
This is a digital copy of a book that was preserved for generations on library shelves before it was carefully scanned by Google as part of a project 
to make the world's books discoverable online. 

It has survived long enough for the Copyright to expire and the book to enter the public domain. A public domain book is one that was never subject 
to Copyright or whose legal Copyright term has expired. Whether a book is in the public domain may vary country to country. Public domain books 
are our gateways to the past, representing a wealth of history, culture and knowledge that 's often difficult to discover. 

Marks, notations and other marginalia present in the original volume will appear in this file - a reminder of this book's long journey from the 
publisher to a library and finally to you. 

Usage guidelines 

Google is proud to partner with libraries to digitize public domain materials and make them widely accessible. Public domain books belong to the 
public and we are merely their custodians. Nevertheless, this work is expensive, so in order to keep providing this resource, we have taken Steps to 
prevent abuse by commercial parties, including placing technical restrictions on automated querying. 

We also ask that you: 

+ Make non-commercial use of the file s We designed Google Book Search for use by individuals, and we request that you use these files for 
personal, non-commercial purposes. 

+ Refrain from automated querying Do not send automated queries of any sort to Google's System: If you are conducting research on machine 
translation, optical character recognition or other areas where access to a large amount of text is helpful, please contact us. We encourage the 
use of public domain materials for these purposes and may be able to help. 

+ Maintain attribution The Google "watermark" you see on each file is essential for informing people about this project and helping them find 
additional materials through Google Book Search. Please do not remove it. 

+ Keep it legal Whatever your use, remember that you are responsible for ensuring that what you are doing is legal. Do not assume that just 
because we believe a book is in the public domain for users in the United States, that the work is also in the public domain for users in other 
countries. Whether a book is still in Copyright varies from country to country, and we can't off er guidance on whether any specific use of 
any specific book is allowed. Please do not assume that a book's appearance in Google Book Search means it can be used in any manner 
any where in the world. Copyright infringement liability can be quite severe. 

About Google Book Search 

Google's mission is to organize the world's Information and to make it universally accessible and useful. Google Book Search helps readers 
discover the world's books white helping authors and publishers reach new audiences. You can search through the füll text of this book on the web 



at |http : //books . google . com/ 




über dieses Buch 

Dies ist ein digitales Exemplar eines Buches, das seit Generationen in den Regalen der Bibliotheken aufbewahrt wurde, bevor es von Google im 
Rahmen eines Projekts, mit dem die Bücher dieser Welt online verfügbar gemacht werden sollen, sorgfältig gescannt wurde. 

Das Buch hat das Urheberrecht überdauert und kann nun öffentlich zugänglich gemacht werden. Ein öffentlich zugängliches Buch ist ein Buch, 
das niemals Urheberrechten unterlag oder bei dem die Schutzfrist des Urheberrechts abgelaufen ist. Ob ein Buch öffentlich zugänglich ist, kann 
von Land zu Land unterschiedlich sein. Öffentlich zugängliche Bücher sind unser Tor zur Vergangenheit und stellen ein geschichtliches, kulturelles 
und wissenschaftliches Vermögen dar, das häufig nur schwierig zu entdecken ist. 

Gebrauchsspuren, Anmerkungen und andere Randbemerkungen, die im Originalband enthalten sind, finden sich auch in dieser Datei - eine Erin- 
nerung an die lange Reise, die das Buch vom Verleger zu einer Bibliothek und weiter zu Ihnen hinter sich gebracht hat. 

Nutzungsrichtlinien 

Google ist stolz, mit Bibliotheken in partnerschaftlicher Zusammenarbeit öffentlich zugängliches Material zu digitalisieren und einer breiten Masse 
zugänglich zu machen. Öffentlich zugängliche Bücher gehören der Öffentlichkeit, und wir sind nur ihre Hüter. Nichtsdestotrotz ist diese 
Arbeit kostspielig. Um diese Ressource weiterhin zur Verfügung stellen zu können, haben wir Schritte unternommen, um den Missbrauch durch 
kommerzielle Parteien zu verhindern. Dazu gehören technische Einschränkungen für automatisierte Abfragen. 

Wir bitten Sie um Einhaltung folgender Richtlinien: 

+ Nutzung der Dateien zu nichtkommerziellen Zwecken Wir haben Google Buchsuche für Endanwender konzipiert und möchten, dass Sie diese 
Dateien nur für persönliche, nichtkommerzielle Zwecke verwenden. 

+ Keine automatisierten Abfragen Senden Sie keine automatisierten Abfragen irgendwelcher Art an das Google-System. Wenn Sie Recherchen 
über maschinelle Übersetzung, optische Zeichenerkennung oder andere Bereiche durchführen, in denen der Zugang zu Text in großen Mengen 
nützlich ist, wenden Sie sich bitte an uns. Wir fördern die Nutzung des öffentlich zugänglichen Materials für diese Zwecke und können Ihnen 
unter Umständen helfen. 

+ Beibehaltung von Google -Markenelementen Das "Wasserzeichen" von Google, das Sie in jeder Datei finden, ist wichtig zur Information über 
dieses Projekt und hilft den Anwendern weiteres Material über Google Buchsuche zu finden. Bitte entfernen Sie das Wasserzeichen nicht. 

+ Bewegen Sie sich innerhalb der Legalität Unabhängig von Ihrem Verwendungszweck müssen Sie sich Ihrer Verantwortung bewusst sein, 
sicherzustellen, dass Ihre Nutzung legal ist. Gehen Sie nicht davon aus, dass ein Buch, das nach unserem Dafürhalten für Nutzer in den USA 
öffentlich zugänglich ist, auch für Nutzer in anderen Ländern öffentlich zugänglich ist. Ob ein Buch noch dem Urheberrecht unterliegt, ist 
von Land zu Land verschieden. Wir können keine Beratung leisten, ob eine bestimmte Nutzung eines bestimmten Buches gesetzlich zulässig 
ist. Gehen Sie nicht davon aus, dass das Erscheinen eines Buchs in Google Buchsuche bedeutet, dass es in jeder Form und überall auf der 
Welt verwendet werden kann. Eine Urheberrechtsverletzung kann schwerwiegende Folgen haben. 

Über Google Buchsuche 

Das Ziel von Google besteht darin, die weltweiten Informationen zu organisieren und allgemein nutzbar und zugänglich zu machen. Google 
Buchsuche hilft Lesern dabei, die Bücher dieser Welt zu entdecken, und unterstützt Autoren und Verleger dabei, neue Zielgruppen zu erreichen. 



Den gesamten Buchtext können Sie im Internet unter http : //books . google . com durchsuchen. 




1 



lUfffr, 



31 um 




»S'-pl 





r<^ 



tr 



iirrriM! /liiffcn. 




GoDFRE-Y LowELL CABOT SCIENCE LIBRARY 

ofikt Haroard Caflfft Library 



This book is 

FRAGILE 

and circulates only with permission» 

Please handle with care 

and consult a staff niember 

before photocopying'. 

ThanJcs for your help in preserving 
Harvard *s library collections. 




utoftiKLnic 



vniiifutc. 







=i^^Äs 



•s,^' 





Zi 




Urtheile der Presse über: v. Wagner, Hydrologische Untersuchungen. 



Zeitschrift des Architekten- und Ingenieur-Vereins zu Hannover. 1882. Heft 2 : 

„Der Verfasser bat in dem vorliegenden Werke einen w^erthvoUen Beitrag zur Frage über die Bewegung des Wassers in 
Flüssen und Strömen geliefert. Nach einer» wohl den meisten Fachgenossen aus dem Herzen geschriebenen Einleitung behandelt der 
Verfasser eingehend die neueren Instzxunente zur Messung der Greschwindigkeit und führt unter diesen auch den von ihm erfundenen 
Hydrometer mit Schallleitung auf, welcher, obgleich schon an anderen Orten veröffentlicht (s. S. 109 des Jahrg. dies. Zeitschr.), an 
dieser Stelle aber in Verbindung mit der Beschreibung der übrigen Hydrometer die Vcrgleichiing ermöglicht und daher von grossem 
Interesse ist. Die Bestimmung der Koefficienten ist ausführlich behandelt und giebt nicht allein für Studlrende, sondern auch für 
Praktiker manche beherzigenswerthe Winke, 

Im zweiten Abschnitte folgen hydrologische Untersuchungen an der Weser, der Elbe, am Rheine und an der Oker, sowie 
Angaben über die veränderten Zustände an der Weser, Oker, Spree und Bode; bei den Mittheilungen über das Sinken des Niedrig- 
wassers in der Weser wäre eine Angabe, ob die Ursache des Sinkens nicht etwa in Korrektionen des Flusses zu suchen sei, wünschens- 
werth gewesen. 

Im dritten Abschnitte werden die Messungsergebnisse mit den bekanntesten Formeln verglichen, wobei sich herausstell t, dass 
die Abweichungen von den Kutter-GanguUlet'schen Formeln (vergl. S. 639 des Jahrg. 1880 dies. Zeitschr.) nur unerheblich sind; auch 
nach den Erfahrungen des Referenten, welcher diese Formeln seit 10 Jahren ausschliesslich benutzt hat, sind dieselben für den prak* 
tischen Gebrauch zu empfehlen. 

Im vierten Kapitel werden die Einzelergebnisse mit deren Verwendung für die Praxis und Theorie behandelt 

Das mit Zeichnungen musterhaft ausgestattete Werk ist denjenigen Technikern, welche 
sich mit den feineren Messungen der Flussgeschwindigkeit beschäftigen, sowie den Studirenden 
zu eingehendem Studium zu empfehlen; es wird aber auch dem Praktiker, welcher nur ge- 
legentlich derartige Messungen auszuführen hat, als Nachschlagebuch willkommen sein. 

Zeitschrift des Vereins Deutscher Ingenieure. 1882. Heft 4: 

.... Das vorliegende Werk, welches durch gute graphische Darstellungen unterstützt wird, ist jedenfalls für die praktische 
Hydraulik von besonderem Werthe und kann dem Techniker aufs beste empfohlen werden. Es führt zwar auch nicht aus dem viel- 
leicht niemals ganz aufzuhellenden Gebiete der empirischen Hydraulik heraus, fordert aber die Kenntniss der Thatsachen und lehrt 
neue Thatsachen mit möglichst geringer Mühe zu erlangen. 

Zeitschrift für Baukunde. 1882. Heft 2: 



.... Der im zweiten Abschnitt ausgesprochenen Anschauung, dass die Behandlung eines Stromes aus der Kenntniss des 
Charakters und der Beschaffenheit Seines ganzen Sammelgebietes hervorgehen müsse und erst auf Grund dieser Kenntniss Bauprojecte 
aufgestellt werden sollten, wird man ebenso wie der Meinung beipflichten müssen, dass erst allgemeine und systematisch durchgeführte 
hydrologische Untersuchungen der Sammelgebiete Klarheit über auftretende Calamitäten verschaffen können. . . . Das mit schönen 
Tafeln ausgestattete Buch kann empfohlen werden. 

Deutsche Bauzeitung. 1882. No. 48: 

.... Nach unserer Auffassung ist aus dem Buche eine werthvolle Bereicherung desjenigen Wissens zu gewinnen, welches der 
in die Praxis übertretende junge Hydrotekt auf der Hochschule sich erworben hat .... es bietet ihm der Inhalt des 2. Theiles die 
Mittel, seine Resultate an der Hand präciser wissenschaftlicher Regeln mit Sicherheit zu vorgleichen, zu beurtheilen und zu diskutiren. 
Wir können daher nur wünschen, dass das Buch in den Kreisen jüngerer Hydrotekten die weiteste Verbreitung finde, etc. 

Deutsche Litteraturzeitung (Berlin). III. Jahrgang. No. 24 : 

(Abtheilung für Ingenieur-Bauwesen.) 
Der um die Hydrologie hochverdiente Verf. hebt in der Einleitung nachdrücklich hervor, dass bei allen hydrologischen 
Untersuchungen Theorie und Praxis Hand in Hand gehen müssen und dass namentlich die Gesetze der Bewegung des Wassers nur 
mit Hilfe der sorgfältigsten, auf wissenschaftlicher Grundlage ruhenden Beobachtungen ermittelt werden können. Das Buch enthält 
daher zunächst eine Beschreibung und einen Vergleich der wichtigsten Instrumente, welche für Geschwindigkeitsmessungen in Gebrauch 
sind, darunter der patentirte Hydrometer mit elektrischer Leitung von Prof. Harlacher und der vom Verf. des Buches neu erfundene 
höchst sinnreiche Hydrometer mit Schallleitung. .. . Dem ausführlichen Werke sind sehr deutliche Zeichnungen beigegeben und kann 
dasselbe allen Wasscrbautechnikem warm empfohlen werden. 

Literarisches Centralblatt. 1882. No. 23: 



Eine erfreuliche Thatsache ist es, dass in neuerer Zeit auf fast allen technischen Gebieten zahlreiche vom wissenschaftlichen 
Geiste getragene Versuche angestellt werden, welche Theorie und Praxis verbinden sollen. Für die Hydrotechnik sind solche Ver- 
suche besonders wichtig, weil den älteren Resultaten infolge der Unvollkommenheit gebrauchter Instrumente und der Nichtbeachtung 
verschiedener Fehlerquellen kein allzugrosses Gewicht beigelegt werden darf. .... Wer nicht einen durch mangelhafte Studien be- 
dingten ganz einseitigen Standpunkt einnimmt, wird dem Verf. für seine Theorie und Praxis fördernden Versuche lebhaften Dank zollen. 



Die Mtihle. 1881. No. 48: 

.... Wir müssen gestehen, dass uns selten ein Werk mit gleichgrossem Interesse gefesselt hat wie dieses. Es wirkt nach 
den verschiedensten Richtungen hin belehrend und aufklärend, so dass wir dasselbe allen Hydrotekten und Wasserbetriebwerksbesitzern 
welche sich für Wassermessungen interessiren, aufs Angelegentlichste zur Anschaffung empfehlen. 

Gleich lobend spricht sich auch die Kölnische Zeitung in ihrer No. 24, Februar 1882 aus. 

Es gereicht uns zu einer ganz besonderen Genugthuung schon heute, wenige Monate 
nach dem Erscheinen des Wagnerischen Werkes — ganz abgesehen von sonstigen an- 
erkennenden Schreiben — auf eine so stattliche Reihenfolge von lobenden Besprechungen aus 
Fachzeitschriften ersten Ranges hinweisen zu können und hoffen wir, dass dieser Umstand 
dazu beitragen wird, dem Buche eine möglichst weitgehende Verbreitung zu verschaffen. 

Es kann durch jede Buchhandlung event. auch von der Verlagsbuchhandlung direkt be- 
zogen werden. 

Hochachtungsvoll 



§oeritz ^ zu (§ütlitz. 

Verlagsbuchhandlung. 



P. S. Gestatten Sie uns zum Schlüsse noch die ergebene Mittheilung, dass der v. Wagner'sche 
akustisch signalisirende hydrometrische Flügel nach den Angaben des Erfinders in der 
mechanischen Werkstätte von C. Landsberg in Hannover angefertigt wird. 
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3Sor»ori 



§cröorragcnbc §^broteften ber ©cgentpart ^abeit tüicberl^olt aufgefprbert, ba§ fi^brologifd^c Untcrjud^ungcn 
im 3ntcrcffe ber SBeiterentoicKung ber ^^brologie fo öiet aU möglich üeröffentltd^t toerben. 3c^ fotnnie biefer 8luf= 
forberung mit bem SBunfc^e itacf), ba§ bie nacfifolgenben Slbl^anblungen mit beitragen mögen, biefen %f)di ted^nifd^er 
§ülfgtt)iffenfcl^aften ju förbern. S)ie an einzelnen ©teilen öorfommcnbe Slnöbe^nung beS Stoffel begrünbet fic^ burc^ bie 
?lbfic^t, bie Slb^anblungen aud) für ©tubirenbe tedinifc^er $oc^fc^uIen ju fd^eiben. 3)ie offene ©prad^e in ber ©inleitnng 
cntfpringt nid)t allein meinen perfönürfien Slnfirf)ten, fonbern entljätt bie hiermit übercinftimmenben 5ßrobufte be» 2Reinnngg= 
au^taufd^eä mit nid^t wenigen ber §enen gad^genoffen, benen mit mir baran gelegen ift, ba§ ber bringlic^ nöt^ige ÄuSban 
ber ^^brologie nid^t bnrc^ Serlennung ober SWi^öerftänbniffe gefiemmt toerbe. 

2)ie jngeljörenben ß^^^i^^^S^^ ^^^e ic^ ber Deutlid^fcit falber in möglic^ft großem ^aa^^tabt jn l^alten gc= 
fuc^t. Dbgleid^ tjierburc^ eine größere Sln^breitung ber lit^ograp^ifd^en arbeiten entfielet, fo finb boc^ bie Ferren SSerIcgcr 
bereitttJiÜigft baranf eingegangen unb ^aben in banfenSwertl^er SBeife für eine gute ÄuSftattung. be^ SBerfe^ geforgt. 

n. föagner. 
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SBenn toir mit ^^brologie bie Seigre don ber Sflul^e, Se- 
toegung unb SJett^eilung bei» and ber Sttntofp^are nteberge^ 
fd^Iagenen SBafferd auf ber Srboberflä^e besei^nen dum 
Unterfd^ieb t)on ber SDteteoroIogie unb Geologie, tottä^t ftd^ t)or' 
toiegenb mit bem SBaffer in ber %tmof))^re, bejiel^entlid^ in 
bem ®rb:j3«ttcnt Bef äffen), fo finb eg ^iert)on namentlid^ bie 
@)efe^e ber 93en)egung bed SBafferd, n)eld^e }ur 3^tt nod^ auf 
fd^n)a^en fragen fte^en unb ber tDiffenfd^aftli^en Sörberung am 
meiften bebürfen. S)er 9Beg ber Slbftraltion, ober bie eigent^ 
Kd^e ,,I$eorie", toirb hierbei laum jum giele führen fönnen; 
^ierju finb bie (Srunbfaltoren ju mannigfaltig unb ju t)eränber' 
lid^. aRan ift bielme^r barauf angetoiefen, ein auf bie Sr« 
fa^rung gegrünbeted Softem*) }u bilben, toüä^td bie 9leful^ 
täte juderlafftger 83eoba^tungen }u (mit matl^ematifd^en SRitteln 
georbneten) (Sefe^en umtt)anbelt, beren S3ern)enbung ben 3n« 
genieur in ben @tanb fe|ft, bie ted^nifd^en Kudfü^rungen ber 
$ra^iS mit $ülfe iut)erlaffiger n)iffenfd^afttid^er (Srunblagen 
mit ber beabfi^tigten SBirtnng in (EinRang ju bringen. SDtüffen 
aber bie ^au^tfäd^Iid^ften Saftoren aud ber Srfa^rung gefd^ö))ft 
\otxitn, fo fönnen nur burd^ ja^Ireid^e, nad^ SRet^obe unb 
$ulfdmitteln rationeQ aui^gefül^rte aSeobad^tungen bie ^^brolo« 
gifd^en Sunbamente l^ergefteüt n)erben, toü6)t ben $ludgangd^ 
^unlt für bie ÄuÄfül^rung ber öerfd^iebentlid^ften l^tjbroted^nifd^en 
«nlogen bilben. 

aSei biefer Selegenl^eit glaubt SSerfaffer ber irrtl^ümtid^en 
Sluffaffung be« SSegriffe^ „D^eorie" ertoal^nen ju foöen, toie 
fie nod^ ^eut ju Xage t)orIommt. Si» giebt Zed^niler, toüäft 
aUtd für „I^eorie" anfe^en, toad einer ,,gormeI" dl^nlid^ fielet. 
(Sin ted^nifd^er toiffenfd^aftlid^er (Slmnbfafe, beffen äußere« (Ses 
»anb in olgebroif^en Sejei^nungen befte^t, ift i^nen fd^on 
ein tl^eoretifd^e« 3)ing, toeld^e« ber (£mj)iriler öom reinften 
SBaffer tnitotbcx mitleibig ober migtrauifd^ betrad^tet. Snfofem 
eg fi^ hierbei um ein einfeitige« gormelnf^mieben l^anbelt, ift 
biefed SRigtrauen au^ g^red^tfertigt, aber nid^t ein fold^ei» gegen 
I^eorie üitxfianpt atufter ber I^atfad^e, ba§ bie D^eorie in 
nid^t wenigen gälten große Seiftungen ber ?ßroji« erft l^erDor* 
gerufen f^at, ift nid^t außer »etrad^t ju laffen, baß e« burd^au« 
nid^t not^toenbig \% ia% eine I^eorie birelt <)raftifd^ antocnb^ 
bar fei; totwx fie nur über^au))t ba« SSBiffen oerme^rt. (Sine 
anbere ftategorie öon led^nilem befte^t in benen, toeld^e in 
bem Sefifce öon bequem jured^tgelegten gormein für berfd^iebent^ 
lid^e golle jufrieben finb unb glauben, baburc^ weiteren »ad^s 
beulen» enthoben ju fein. fflol^I ift nid^t ju berfennen, ba§ 
nid^t ttjenige led^nifcr burd^ bie «nforberungen il^re« mit Jfte^ 
gulatidtoirt^fd^aft unb ffierorbnunggtoefen unnötl^ig öongefto|)ften 
atmte« nie Seit gewinnen fönnen, felbftänbig toeiter ju ftubiren 
unb jur Serme^rung be» ,,SBiffeni» ber SBiffenfd^aft" beijutragen. 

*) (Sin fotd^e« »erfahren toirb gegcntoftxtig Dielfad^ „(Sj^erimentaU 
3:^eorie" genannt. Obgleid^ »erfaffcr bicfc »ejeid^nung nic^t für ganj 
rid^tig Iftält unb bafür el^cr „(gj^etimenta^ ©^ftemati!" em^f eitlen 
motzte, ft^Iießt er pd^ bo(^ bem beftcl^enbcn ©ebraud^e j. 8. an, big 
aud^ l^ierin eine gcftftcttung gcfd^cl^en fein toirb. 

toon XBaflner, (^teolofl. Untnfnd^ungrn. 



@oId^en lann lein 93orn)urf gemacht totcitn, totläftx bielme^r 
l^äufig fold^e, nid^t ted^nifd^ gebilbete Sorgefefete trifft, bie i^r 
^eil in ber möglid^ft großen S^^ t)on !Regifh;anbennummern 
fud^en. SBieienigen led^niler aber, benen bei liberaleren (Sin^ 
ri^tungen 3^^t gegeben ift, foUten mit ber aSenu^ung don 
gormein leinen gormelautorität^glauben derbinben, ber i^nen 
ben aScg ber eignen gorfd^ung t)erf|)errt. 

Son $ralti{em n)irb anbernt^eitö aber aud^ über Xl^eo- 
retiler gellagt, toeld^e don ber Srfa^rung geringfd^ä^ig beulen 
unb bann benfelben geiler ber (Jinfeitigleit begeben, toie bie 
judor ®enannten. Slamentli^ betrifft bie» aud^ ben gewaltigen 
Srrt^um: SBiffenfd^aftlid^Ieit unb logifd^e» 3)enlen fänben nur 
in ber SDtatl^ematil i^re OueUe. Um au» einem (Sf)aod don 
rät^fel^aften, fid^ (fd^einbar) toiberftreitenben 9iaturbingen einen 
f^ftematifd^en Sufammen^ang ju erlennen, lann bie üufn^enbung 
einer ebenfo großen Summe don SSerftanb unb ©d^arffinn er- 
forberlid^ toerben, ate bei Söfung eine» matl^ematifd^en 5ßros 
bleme», totläftx ol^ne^in bie fölar^eit unb unbeftrittenen SBa^r- 
Reiten ber SRat^ematif bie beften $ülf»mittel bieten. S)ie OueQe 
ber Sogit liegt belanntli^ in einem totxt aUgemeiner jugäng^ 
li^en (Sebiete, in ber ^l^ilofo^^ie. 

3euc» gegenfeitige ©i^abfd^Iießen jtoifd^en Vertretern ber 
5ßraji» unb ber I^eorie ift nid^t gut unb l^emmt bie ffieiter^ 
entn)idelung fold^er SSiffenf^aften, toeld^e auf aSeibe angen)iefen 
pnb. ^raji» unb I^eorie bürfen nid^t in bem Ser^ältniffe ju 
einanber fte^en, toie eüoa ein (Ehemann ju einer büfen @d^n)iegers 
mutter. Sie muffen dielmel^r toie ein Siebe»<)aar ober 83rauts 
paax fein, don bem gemeinfamen 83anbe ber „SBiffenfd^aftlid^Ieit" 
umf^Iungen. SBenn ^elml^ol^ im^IIgemeinen fagt: „ba» 
aSiffen allein ift nid^t Qtotd be» äRenfd^en auf ber (8rbe. 
Dbgleid^ bie SSiffenfd^aften bie feinften ©räfte be» menfd^Iid^en 
(Seifte» ertoeden unb au»bilben, fo toirb bod^ berjenige leine 
re^te Äu»füBung feine» Safein» auf (Srben finben, toeld^er nur 

ftubiren tooflte, um ju »iffen 9lur ba» ©anbeln giebt 

bem aRanne ein toürbige» S)afein; alfo enüoeber bie pxatti^ä^t 
SIntoenbung be» Gewußten ober bie SSerme^rung ber SBiffem 
f^aft (ni^t feine» eignen aBijfen») felbft muß fein 3toedf fein. 
3)enn anä) ba» lefetere ift ein ©anbeln für ben gortfd^ritt ber 
SRenfd^l^eit", — fo lößt fid^ für ben f^eciellen gatt (ber 
^^broted^nif) ber SIu»f))ru^ $agen'» (in beffen Sßerle über 
SBafferbau) jur Seite ftellen: „SBie »eitere ?lu»bilbung be» 
tt)iffenfd^aftlid^en I^eile» ber fflafferbaufunbe fielet 
JU ber ^raji» in fe^r naiver 83eiie]^ung, benn nur 
burd^ fie barf man biejenige ©i^er^eit in ber Än^ 
orbnung ber SBafferbautoerle ju erreid^en l^offen, 
toeld^e man fo ^äufig dermißt unb beren SRangel fid^ 
nod^ immer in ber Unjulänglid^leit man^er Anlagen 
JU erfennen giebt." 

S)iefe abfd^toeifung mußte SSerfaffer pd^ geftatten, toeil e» 
— tt)a» nid^t toenige ber Ferren ga%enojfen mit bem Serf. 
beMagen — tl^atfö^Ii^ nod^ SSafferbauted^niler giebt, tocld^e 
felbft l^^brologifd^e Unterfud^ungcn für „tl^eoretif^e 83cftrebungen" 



2 — 



l^altcii, btc man cnttocbcr ^ulböoü julaffcn lüoße ober für gonj 
übcrpfpg crltärcn muffe.*) ®og SOäefcn aber ber l^^brologif^en 
Unterfui^unaen l^ängt mit ber $raj:i8 eng jufammen; fte bilben 
bie bringlid^ notl^toenbige (Srunblagc bcrfelben, glctci^toie in ber 
ÜKebijitt bic öeftimmung ber S)iagnofc unb bcg Heilmittel« 
unjertreitnüd^c Singe finb. 

aSenn nun bei l^^brotogifd^en, namentlid^ bei l^^brome- 
trifd^en Unterführungen bic beobad^teten Slefuttate jur ^er^ 
ftellung f^ftematifd^er ®runblagen bienen foßen, fo fommt l^ierbei 
öiel barauf an, bajl bie bejüglid^en SRejfungen :c. nid^t aüein 
mit ben beftcn ^filfgmitteln ausgeführt werben, fonbern aud£) 
mit einer ®enauigfeit unb Umfid^t, toelc^e felbft fc^einbare 
ßlcinigfeiten nid^t unberütffid^tigt laffen barf, folueit bicfe ate 
ge^Ierquetten, beren bei bergleid£)en SBeobad^tungen ni^t »enige 
möglich finb, auftreten fönnen. SJerfaffer luirb bal^cr in tjor^ 
fte^enben SKittl^eilungen bie Detaitö ber ^filfgmittel unb beö 
SSerfal^reng \ptcitU ertoa^nen, eineSt^eüS, weil il^re SBefd^rcibung 
jur Seurtl^eilung ber Su^^rföffiöt^it ^^^ SRefuItate gel^ört, 
onbernt^eifö, um ©tubirenben te^nifd^er ipo^f^ulcn ober 
jüngeren ^^broteftcn bie SRot^toenbigfcit i^rer SSead^tung bar- 
julegcn. - 

Ser H^brotelt fann ferner feine gnftrumente (^^brometer), 
auf beren ©onftruction unb 93e^anblung ein ni^t geringer X^eil 
beS ®eüngeni^ berul^t, nid^t öom 3Ke^aniIu§ erfinbcn kffen 
(eS fei benn, baft biefcr fetbft Snflcnieur ift); er mufe fie felbft 
erbcnfen, öerbeffem, conferuiren unb ^ierju bie ©rfal^rungen 
ju §ülfe nel^men, locld^e i^n vertrauter gemad^t ^aben mit bcm 
Elemente, beffen SSäefcn — toie bie ©efc^ic^te ber $t)brometrie 
lel^rt — nid^t fo teic^t ju ergrünben ift. SBejüglid^ ertoä^nter 
Snftrumente ift SJerfajfer feit Sauren unb nod^ ^cute öon tjcrs 
fd^iebentti^en gad^genoffcn Seutf^Ianbi^ wieber^olt befragt 
Sorben, ob unb in xoit toeit ber eine ober anbere Sl^j^jarat 
ftd^ bewährt f)aht. SludE) in Slücffid^t l^ierauf toirb bie tjor- 
fte^enbe Slb^anblung jugleid^ auf bie neueren Snftrumente ein- 
gelten, fotoeit fie SSerfaffer felbft gebrandet unb ge|)rüft, xt\p. 
5um il^eil fetbft conftruirt l^at. S)affelbc bejie^t fic^ auf bic 
jur Suftirung ber 3nftrumentc bienenben SDtetl^oben unb ben 
aSergteid^ ber ^ppaxait unter einanber. 93ei bem anbertociten 
SScrgleid^: ber SKeffungSrefuItatc mit befte^enben {um bem UfuS 
nad^jufommen) @j<)crimental = „I^eorien" ^at SSerfaffcr ab^ 
fid^tUd^ t)crmieben, bie öieten SluSbrödEe für bie mittlere glufes 
gefd^toinbigfcit burd^ einen neuen ju öerme^ren, weil er ber 
SKnfid^t ift, bag aße bergleid^en fonft ^o^fdEidfeengwertl^en Se^ 
mü^ungen in biefcr Scäiel^ung öergeblid^ fein werben, folange 
nid^t burd^ ba« ganjc Deutfd^c JReidE) einl^citüd^ unb f^ftematifd^ 
gcj)Iantc, l^^brologifd^c Unterfud^ungcn ber ©ammetgebietc auS^ 
gefül^rt fein Werben, beren SRefuItaten-SIRengc unb- 2lrten allein 
bic beftcn ®runblagen bieten fönnen. Stur bei a3cfj)rcdrung 
cinädner SetaitaScr^dltniffe l^at SSerfaffer gefud^t, beftimmte 
aflcgdn aufsuftetten, fofern biefdben ber birectcn SerWenbung 
JU ^raftifd^cn ßwedfen öon Slufecn fein lönnen. gm Ucbrigcn 
aber l^at er fid^ barouf befd^ränlt, l^infid^tlid^ beS ausbauet 



*) aSetfaffcr erinnert an icneS, öor »cnigcn Salären erfd^iencnc 
Sdnd) eines tcd^nifd^en ^Beamten (jum ®lü(f : „a. ^/'), worin aUe unb 
jebe totffcnfd&aftlid^ förbcrnben Söeftrebungen ber (Sinjelncn mit einer 
UnfenntniS unb 3Serbiffen^eit ^etabgejogcn »erben, weld^e baS (übrigens 
unbead^tet gebliebene) ©uc^ ju cr^eitetnbcr Scctürc ju mad^en t)cr= 
mögen. 



eines ©^ftemeS einige Directioen für bic Art ber Scwcgung 
anjugeben. 

S)ic Unterfud^ungen beS SSerf äff erS. über bic «uSbitbung 
tjon glufebcttcn, über SBJafferftanbS- unb Il^albobcnsSScränbC' 
rungen :c. finb in einem bcfonbcren fta^jitcl jufammengefofet; 
nur bei ber Stb^onblung über ben "Statin finb fie in bcm Stb^ 
fd^nitte ber l^^bromctrif^en Arbeiten belaffen Worben, weil fie 
JU ber Ocfammtl^eit ber üom SScrfaffer an icnem Strome gc^ 
mad^ten ©tubien gcl^örcn. 

Die für l^^bromctrifd^c, fad^Wiffcnfc^aftlid^c Unterfuc^ungen 
erforberliddcn ßoften finb oft nid^t uncrl^cbUd^ unb SSerfaffer 
ittta6)tet als angenehme Sßftid^t, banfbar ju erwähnen, bajl bie 
Äöniglid^ ©äd^fifd^cn SRiniftcrien beS gnnern unb ber 
ginanjen für icbeS ^a^x ber 3)auer öon bergteit^cn Unters 
fu^ungen eine namhafte Summe bewilligt unb ^ierburd^ beren 
StuSfü^rung crmöglid^t l^attcn. 5Ri^t minber banibar ift aud^ 
on biefcr ©tcßc anjucrfcnnen, ia^ baS Hcrjoglid^ ©raun- 
fd£)Weigifd£)c ©taatSminiftcrium bie ju ben Unterfud^ungen 
(1879) an ber SEBefer crforbcrlic^cn «Kittel bcrcitwiüigft gc^ 
wätirte, bic SluSfü^rung ber erfteren nad^ aücn ©citen l^in 
förberte unb aud^ ^ierburd^ juglcid^ ben ©tubirenben ber 
^erjoglid^ Jed^nifd^cn ^od^fd^ulc ju Sraunfd^Wcig (Sclcgcnl^eit 
bot, au^er ben aöiä^rlid^ ftattfinbenben l^^bromctrifd^cn Ucbungen 
nod^ fpccieöcrc, inftructitjc ©tubien öornc^men ju fönnen. 

Siefe nal^cju jwciwöd^cntlic^en Unterfud^ungen an ber 
SQScfcr (bei ©oljminbcn) würben unter ber cjoften Äffiftcnj 
mehrerer (bamafigcr) ©tubirenben ber Sraunf^weiger tcd^n. 
Hod^fd^ulc, fowie beS §erm stud. ©aarmann öon ber fgl, te^n. 
§o^f^uIc ju Serlin im Sluguft 1879 auSgcfül^rt unb wcf entließ 
geförbert burd^ bie banfenSwert^c unb gefällige Unterftüfeung 
beS $errn ßrcisbaumeifter SKüItcr in ©oljminbcn. 9lxift 
minber ^at SSerfaffcr ber ©erren Sngenicure Srcuft unb 
Sflubbert (frül^er ©tubirenbe ber l^crjogl. tec^n. ©oc^fc^ule ju 
Srounfc^wcig) banfenb ju crwdl^ncn, wetd^e ben SSerf äff er fo= 
Wo^I bei öcrf^iebcntlid^cn SKcffungen, ats auc^ bei Ausarbeitung 
ber öorftc^enben Slb^anblungcn in juterläffigcr SSäeife untere 
ftüfet ^abcn.. 

©c^Iic^üd^ fügt SSerfaffcr nod^ mcl^rere 83cjci(§nungen an, 
welche überaß ba, wo nid^ts SefonbercS bemerft worben ift, 
folgcnbe SBcbeutung l^abcn: 

F, f = glöd^cn; F in ber SRegcl Cuer^tofilfldd^e. 

g = 5lccclerattonSma6 =» 9,81 m. 

J a= relatives Gefälle. 

Q = SBaffctmenge pxo ©ccimbe. 

R = Ducrjd^nittSfläd^e biöibirt butdd bic Sänge bcS benejten Um= 

fangcS. 
u = Sfnjal^I ber Umbtel^imgcn. 

®cf(^winbigfeiten: 

C = gtögtc Dberpäd^engcf^iüinbigf cit (am SBaffcrfpicgel) eincS Ducr= 

^roplcs. 
Um = wal^reS SRittcl aller Vm, crl^alten auS ber ^iöifion ber (bon 

ber Vm=®urbe fotoie ber SSafferfpiegcIlinic umfc^loffencn) 

gläd^e burd^ bic SBaffcrfpiegelBreitc. 
V — mittlere ®cfc§w. im ganjen Oucr^jrofile. 
Vm =« mittlere ©efc^to. in einer SJcrtifalcuröc (ßurbenflö^e bibibirt 

burd^ 2^tcfe). 
Vo =• ©efd^iüinbigleit am SBafferfpicgel. 
V. = ©cfc^iüinbigfcit im ©d&ttjcr^unfte cincS Duer^rofileS. 
Zm =■ »a^reS SWittcl; aller Vo cineS Ducr^roftleS (analog beftimmt 

wie Um). 



©rftcr m](finxit 



I. 



Stile gnftrumentc, toel^e bcnufet toerben, um bic ©e- 
fd^toinbtgfciten cine3 gluffcg ju crmittctn, geben biefe befannt- 
lic!^ mä)t btrcct an, fonbern junäc^ft crft irgenb eine gunltion 
bcg gttftruntenteg, toeld^e in einer beftimmtcn aSejicl^ung jur 
®ef^n)inbigfeit fielet. SDic meiftcn biefer 3nftrnmente, »ic fte 
jum I^eil nod^ genügen Slageg in Scl^rbüd^ern cnt<)fo^Ien 
tüerben, ^aben ftd^ nid^t bctoäl^rt. Der ©tromquabrant ober 
l^^brometrifd^eiS ^enbcl, bcr ^oletti'fd^c JR^eometcr, Sled^räbd^en 
für Dbcrpd^engef^ttJinbigfeiten u. f. to. finb veraltete Eon- 
ftructionen, bereu Stnfül^ruug l^öci^fteni^ ein l^iftorifd^eö Sntcreffe 
bietet. SSerfaffer jä^tt ^icrju cbenfo bie uod^ ^eutc angeujenbeten . 
©tabf^toimmer ober aud^ glafd^enfd^tt)inimer, loeld^e Jbeim 
(Sd^toimmtn big nal^e an bie ©ol^Ie reid^eu. 3Rit §ülfe cineg 
©tabeg, ben utan tjom SBaffcrf^jieget big jur glufe^ (ober ®es 
riun-)@o^Ic reid^en läfet, glaubt man bag toalire SRittel Vm 
atter ®ef^tt)inbigleiten in einer SSertifalen ju erlangen, inbcm 
man annimmt, bafe ber ©tab bem SKittel aller einjeluen ©e^ 
fc^toinbigleiten folge, ßin ©en^eig bafür, bafe bieg gefc^cl^c, 
liegt ni^t öor; gegen bie 9lnn)cnbung ber ©tabfd^toimmer 
aber \pxtä)tn folgenbc SKomente: 

1) ®er ®rudE beg fid^ beioegenben SBafjerg, unter bejfen 
birectem ©inffufe ber ©tabfd^toimmer fortgctriebeu n)irb, ift 
ber lebcnbigen firoft beg SQSafferg gleid^jufefeen. Slad^ bem 
5ßrinci<)e ber lebenbigen Gräfte finb biefe bem Du ab rate ber 
©efd^toinbigfeit <)roj)ortionaI, aber nid^t ber erften ^ßotenj. SDlits 
l^in lann ein ©tab nid^t mit ber ®efd^n)inbigleit V^ jd^toimmen, 
felbft toenn bie glufefol^Ie überaß cUn unb gleid^mäfeig toäre. 

2) S)icfer lefttere Umftanb ift aber nirgenbg ju finben, 
ba bie Sage ber ©ol^Ie in allen glüffen eine öeränberlid^e ift. 
SJer <Btab ttjirb bal^er gerabe biejenigen ^ttUtn ber SJertilat 
ebene ni^t berül^ren fönnen, »ofelbft bie ®efd^tt)inbigfcit meift 
fe^r rafd^ abjunel^men |)flegt, toic bieg in ber Stalle ber ©o^Ie 
ber gaff ift. 

3) Steuere SKeffungen, öor aüen bicjenigcn am JHl^ein bei 
SBafel (ao. 1867), hJel^e fid^ neben forgfamer ®enauigfeit aud^ 
burd^ i^rc mcl^rfadEien Kontrofirungen aug5eidönen, l^aben ^eraug* 
gefteöt, H^ bic langen ©tabfd^toimmer nid^t bic mittlere ®e^ 
fd^n)inbigleit in einer SScrtifalen angeben, fonbcrn einen jtoifd^en 
biefer unb ber Dberfläd^en^cfd^toinbigleit fiegcnben, alfo alles 
mal größeren 858ert]^; mitunter f ogar te^tcre ©efd^rtinbiglcit felbft. 

5RamentIid^ fallt ber unter 2) genannte Umftanb ing ®e= 
toid^t. 3)cn gel^fer, ber l^ieraug entfte^t, ^at SKr. grancig in 
Sortell, SKaffad^ufetg, baburc^ aufjul^ebcn gefud^t, baß er einen 
aug jal^Ireidi^cn 83eobad^tungen refultirenben Eorrectiong^Eoef^ 
ficienten*) 

K = 1,000 — 0,116 (]/?-^^ - 0,l) 



*) 5:i^eoric ber ©ctoegung bcg SBQjferg in glüffcn unb ©analen, 
oon ^umjp^rcijg unb Slbbot; bcutfd^ bearbeitet öon ^. (SJrebcnau. 



aufftettte, in beffen ®Ieid^ung D bie SBaffertiefe unb D^ bie Sauge 
ie^ benefeten ©d^mimmerg (gleid^öiel für toeld^eg Sanbegmaafe) 
bebeutet. Ob unb in »ie lucit biefe ©orrcctur bie JRcfuItate ber 
©tabfd^toimmcr in alten gäßen bem maleren SBcrt^c na^e 
bringt, ift noc^ nid^t ertoiefen. 

S3ei ben öorermäl^nten SBafeler afll^cinmeffungen famen jur 
SScrnjcnbung: ein ffioltmann'fd^er glügel ber guragettJöffer? 
Eommiffion; ein beggl. ©. ®rebcnau'g, (öon ©rtel & ©ol^n in 
SKündEien), öerfd^ieben in ber Konftruction tjom erften; eine 
3)atc^'fd^e atö^rc, fotoie Dberflä^enf^wimmer. Die Slefultate 
beiber JBoItmann'fd&er Slügel toid^en unter einanber nur ein 
l^albeg 5ßroccnt ai (toa^ für bie JRid^tigfeit ber für beibe Sn- 
ftrumente ermittelten ©oefficientenrci^cn f^jri^t). gm Uebrigen 
ergaben bei ^jrüfenben SJergleid^gmcffungen: 
bie SBoItmann'fd^en glügel eine ®ef^tt).: v = 2,17m 
bie S)arc^'f(§c aiö^re (tjon ©atteron): v = 2,17iii ' 

bag SKittcI t3on 9 DbcrfIäd^enfd£)loimmern v = 2,18m. 

OTc tjicr Sl|j|)arate tonnten fomit alg SKaagftab jur ©c- 
urtlieilung öon ©tabfd^ioimmem bicnen. ®ic Äbtoeid^ungen 
toaren fc^r groß; fo j. ». betrug bie 9lbn)eid&ung üon ber 
(burd^ tjorertoä^nte, übereinftimmenbe ^pavatt gcfunbenen) 
©ef^minbigfeit (v = 2,25 m) im SKittet: 0,43 m, im ÜKajimum: 
1,02 big 1,24m. 

ßg ift ni^t JU tcrfennen, baß ber ©tabfd^h)immer ein 
bequemeg SKittel fein toürbe, bie mittlere ®efd^tt)inbigfeit in 
einer bem ©tromftrid^e ^jaraßeten SSertifalebene ju beftimmcn. 
©0 lange aber bag SSerliältniß jtoifd^en ber tüa^ren unb ber 
öom ©tabfd^wimmer angenommenen ©efd^minbigfeit nod^ nid^t 
t)röcig feftgefteßt ift, fann öon einer (Smtjfe^Iung ber Senufeung 
biefcg Slp^jarateg nid^t bie 8icbe fein. 

aSerfaffer toirb bal^er im golgenben nur biejenigen (oon 
i^m benu^ten) ^^ifttumentc bef^jred^en, bie fi^ — gleid^s 
vxd ob älteren ober neueften Urfprungg — bewährt l^aben. 
SKan h)irb l^ierbei aber ju berüdffid^tigen l^aben, baß ^^ifttu« 
mcnte, toeld^e ju h)iffenfd^aftlid^en ©<)eciaIforfd^ungen öer- 
nienbet n)erben, fid^ toegen i^rer Eomf^Iicirtl^eit ni6)t immer 
JU äReffungen empfel^Ien, wetd^e einen tocalen, ^jraftifd^en 
Qtotd »erfolgen. S)ic gnftrumentc, ml^t Iiierju bienen foßen, 
bürfen bei gleicher 8ut3crldffig!eit bod^ nid^t complicirt, fonbcrn 
muffen in Eonftruction unb $anb!^abung möglid^ft einfach fein. 

Ueber bic Konfcrüirung ber Snftrumente »irb bei 
bereu aScfdEireibung ©rtoäl^nung gcfd^el^cn. 3m Stttgcmcinen 
fei l^icr nur einer Slnforbcrung gebaut, toeld^e, obgteid^ ganj 
fclbftdcrftünblid^, nid^t immer ^inreic^cnb bead^tet n)irb. SSon 
aRed^anifcm tocrben l^aufig in bic Säger ber SBeße, auf toeld^c 
bie glügclfd^aufcln aufgeftedft finb, ©d^miermittel cingebrad^t, 
um bie SKcibung ju öerminbem. Sn ^inblidE barauf, baß bie 
Sogerfd^mierc beim ®ebraud^ bcg gttftrumenteg balb aug* 
gctoafd^cn unb baburd^ bag SScrl^ältniß jtoifd^cn Umbrel^ung 
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iinb ©cf^tDinbifllcit tDcfentlid^ 9cdnbcrt tt)irb, ift attc^ ©(i^micrcn 
ber Sager entfd^ieben iu unterlaffen unb ba, n)o ed gefd^el^en, 
lebet gefd^mierte Xl^eil ))or ber Senu^uug grünbl^ ju reinigen, 
ffibenfo fel^Ierl^aft ift eg, an fold^en, tt)ie übcr^anpt an 
©teilen, auf beren Unöeränberü^Ieit öiel anfomntt, ein SRate* 
rial ju tt)d^Ien, »el(i^eg leidet oj^birt, ober ju toei^ ift, um 
gegen ?lu8f(i^Ieifungett gefi(i^ert ju fein, ©nblici^ totrb beim 
©auc ber gwftrumente immer noci^ barin gefel^tt, ba§ gerabc 
bie I^eile, »eld^e ber regelmäßigen Steinigung nad^ ber ©e^ 
nuftung am meiftcn bcbürfen, fd&wer ober unerreichbar finb, 
fo baß ber ^^broteft nid&t im ©tanbc ift, einjcine I^eile — 
tt)ic oft not^toenbig ober toünfd^engtoert^ — l^crau^junel^men 
unb äu Jjrüfcn. Am meiften jeigt fi(i^ bieg bei bem j. 3- uoci^ 
gebroud^Iid^ften g^ifttument: bem SBoItmann'fd^en glügel, beffen 
®efl)red&ung bei Slupl^rung ber öcrfci^iebcnen Sttftrumente ju- 
näd^ft folgen möge. 

1. ßetlieffertet Sßiiltmann'f^et ^lägel. 

$ig. 1 unb 2. 

S)er in bem med^anifci^cn Snftitut öon Srtel & ©o^n in 
SRünd^en ithantt ^^brometer befcitigt mehrere Slac^t^eile ber 
geioöl^nlid^cn Eonftruction be^ SBoftmann'fc^en glügete. 3)ie 
toefentlid^ften SSerbcfferungen befte^cn barin, ba§ bie jtoifd^cn 
bcn ©ügein NN beflnblid^e ©ci^nedc ber glügelttJeHe beim (gin- 
rüden in bie Säi/lxIMtx nid^t burci^ einen 3)ra^t gel^atten ju 
toerben brau(i^t, Joie bie^ an ber fonft üblid^en S^onftruction 
nöt^ig ift. SBäl^renb bei lefetcrer burd^ ftärfere« ober fd^ttJäd^crciJ 
ÄnbrüdEen ber ©c^nedte Ungleic^mä|ig!eiten in ber Src^ung 
ber gIügeItt)eQe entfielen !önnen, erfolgt ^ier bag ©infjjielen 
ber ©d^nedte ftetg gteid^mdßig unb jmar in ber 9lrt, boß ein 
Sud am S)ra^te A bie ©d^nedc nähert, ber jtoeite fie aug? 
Wft, ber britte toieber näl^crt u. f. f. S)er SKed^aniimu«, 
wcld^er bie^ bewirft, befielet au^ einem mit ©Icigctt)ic^t g be« 
fd^toerten ^ebel b, an toeld^em ein Daumen D bie Sä^nc eineg 
©perrrabc« s oerfd^iebt unb l^ierburd^ ein smeiteg 3^^^^öb K 
benjegt. 3c nac^bem nun ein jmeiter, an ©ügeln B be^s 
feftigter $ebel H (gig. l unb 2) auf einem 3o^nc ftfet ober 
jtoifd^en ie jtoei 8ä^«ctt bcg JRabe^ K, toirb ber Sügel B 
fammt ben bciben Sö^trdbcrn gehoben ober ber ©d^nede ge^ 
nd^ert. 3)ie ©teüung in ber S^ic^^ung läßt baö Sd^Itocrf 
auggerüdt erfd^einen. SJamit ferner bie gdl^Irdbcr »dl^renb 
beS ^eraugne^meng au« bem SBoffer (jur Slblefung) ifire 
©teüung nic^t oerdnbem, brudt eine, mit genarbtem (Sutta« 
Jjerd^a öerfel^enc geber c gegen bie 3d^ne unb ^dlt biefc feft. 
©el^r günftig für eine genaue ©infteüung beS Snftrumenteg 
in bie ©etoegunggrid^tung ber SBafferfdbcn ioirft bie Kon* 
firuction, »eld^e ben ©^brometer fotoo^I in ber ^orijontal* 
afö aud^ in ber SSertifalsSbene brel^bar erhält. Srftre« toirb 
tt)ie gctoöl^nlid^ burd^ S)re5ung beg ©^linberg R erreid^t, beffen 
Sage burd^ jtoei, auf bie ffiifenftange gefonbert aufjuftedenbe 
ftlemmringc n fijirt ift. Da« öertifale 8tuf=* unb 5Rieber* 
bewegen gefd^iel^t um eine «d^fe e, loobei man burd^ bie 
©tettfd^rauben m ben öertüalen ©jjielraum erweitern ober 
mäßigen fann. 3n SRüdfid^t auf beibe Setoegungen ift baS 
©teuer aui^ freujförmigen ©led^tafcln gebilbet. ©in ©c^ufe- 
bled^ öor ben Sä^^^dbern öer^inbert ha^ einbringen öon 
^ftanjenfafem :c. in bie ©d^nedc. 

S)er eigentlid^e glügel, öon 19 cm S)urc^meffer, l^at §tt)ei 
ebene, unter 45 ®rab jur Sld^fe geneigte ©d^aufeln öon 7,5 
unb 4,5 cm ßdnge unb ©reite. S)ie ffiinrid^tung be« S&\)U 
apjjaratei^ beruht auf bem ©^ftem ber S^ifferenjrdber, inbem 
öott ben beiben Sal^nrdbem ba« öorbere 100, bag l^intere 
101 Sd^ne f)at S)ie ©d^nede itoifd^en ben ©ügeln N fd^iebt 



bei jeber falben Umbre^ung ber glügelwelle je einen 3^^« 
beiber Kdber fort, beim erften je y^oo, beim jtoeiten je Vioi 
beiS Umfange«, fo baß nad^ 100 Umbrel^ungen be« erften 9labe« 
ober 50 Umbrel^ungen ber gifigeinjette ber Sti^zx auf ber Xf)tu 
lung be« jtoeiten um einen X^eilftrid^ me^r anzeigt, ^ad 
3d]^Itoerf jeigt fonad^ mit jebem I^eilftrid^ be« öorberen Slabcö 
Vg Umbrel^ung, mit iebem Xl^eilftrid^ be« jmeiten fRaht^ 
50 Umbrel^ungen ber SBellc an. 

a)er ^^brometer ift, toeil er aud^ für ftarfe ©trömungen 
unb größere liefen benufet merben fottte, Irdftig qtiant unb 
erforberte namentlid^ in ^inblid auf festere (bi« circa 7 m) ein 
befonbereg ®epett ju feiner ©enu^ung, na^ toeld^em ber ba« 
3nftrument l^attcnbc ©ifenpab SS gig. 3 an brei fünften 
l^interftüfet merben fonnte. S)er oberfte ©tüfe^junft befinbet 
fid^ auf einem, au8 Satten unb 83rcttern jufammengefefeten 
©ifegefteß (gig. 3 unb 4. ®runbriß) bei 0; ber ndd^ft untere 
toirb burd^ ein ©abeleifen K (in Sig. 5. Detail) gebilbet, 
toeld^e« auf bem öorberften Iragbaßen be« fia^n^jobium« be= 
feftigt ift. S3ei nod^ größeren liefen öon 4— 7 m biencn ^o^ 
bann jtoei, am öorbcren ffinbc in eine ®ahtl au^Iaufenbc (gifen= 
ftangen G (gig. 6 unb 7) afe britter unb unterfter ©tüfetjunft, 
JU »elc^em bie gig. 8. 9. 10 bie Dctaifö angeben. Die ©abefc 
ftdbe raffen fid^ mittelft ^anbgriffe« H (gig. 6. 10) auf= unb 
nieberbelücgen unb burd^ ©eitenbrd^te D (gig.7) genau einftettcn. 

Diefe SSorrid^tung, tt)ie fie öon ®rebcnau für SR^ein^ 
meffungen angeorbnet toorben toar, ^at fid^ gut bemdl^rt. SSerfaffcr 
^at mit bem eben bcfd^riebenen SSSoItmann^fd^en gflügel am 
allein bei Sauterburg unb Oermerg^eim in liefen bi« 6,5 m 
SReffungen mit au^gefül^rt, o^ne baß eine Döcittation ber 
gifenftange bemerttar gemefcn todrf, obgleid^ bie Dberfldd^en= 
gefd^tt)inbig!eit bafelbft circa 2 m unb bie ®efd^toinbigfeit bei 
circa 5 m liefe nod^ 1,2 m betrug, ©c^toanfungen bc« 5ßobium8 
unb fomit auc^ be« 3nftrumcnte« tourben burd^ fefte SSer- 
anferung bc« 31)op<}eIIa]^ne8 nad^ öier ©eiten l^in öermieben. 
SBenigcr genau ift bie Äblefung ber liefe, bi« ju toeld^er ba§ 
Snftrument unter ben 8Bafferf<}iegeI ju öcrfenfen ift. Die 
ßifenftange, auf »eld^c ber Ä^j^jarat aufgeftedt toirb, ift in 
I^eile öon ie 10 cm ßntfcmung getl^eilt; je nad^ ber liefe 
mirb bie ©tauge um ba« erforberlid^c Wtaa^ ^erabgcfenlt, fo 
baß ber betr. Il^eilftrid^ in ber SBajfcroberpd&e fid^ befinbet 
Der öor ber ©tangc fid^ bilbenbe SBafferfd^toall erfd^tocrt ein 
genaue« ©infteßen in ba« SKöeau be« SBafferf^jiegel«. 

2. 2)ie 2)atcl|'f^e 2)ii^^eltii^te, (Tube-Darcy). 

SI9. 11—14. 

Die befannte 5ßitoffd^e Slöl^re l^at im Saufe ber 3eit 
(burd^ Sleid^enbad^, SBei«bad^ tc.) mehrere SSerbefferungen er- 
fal^ren, meldte aber nid^t au«reic^enb maren, ba« Snftrument 
iu öerbreiteterer antoenbung ju bringen. ®rft in neuerer 3cit 
ift e« bem Sngenieur Darc^ gelungen, ben ©^brometer in 
einer SBeife umjugeftoften, »elc^e feine Sraud^barleit tt)cf ent* 
fid^ er^öl^et. Da« ben Flamen .„Darc^'fd^e Do^j^jelrö^re" 
(Tube-Darcy) fü^renbe gnftrument, mit tt)cl(^em SSerfaffer in 
(Semeinfd^aft mit (Srebenau in ben Salären 1868 unb 1871 
me^rfad^e äReffungen am Si^ein au«gefü]^rt, toar nad^ Angaben 
©ajin« in Dijon öom äRed^anüer a3onöaIot gebaut toorben, 
entl^iett aber mand^e« Ueberpffige, jum Xl^eil Slad^t^eiüge, 
nad^ beffen ©efeitigung ba« Snftrument folgenbe Konftruction l^at: 

3n einem fd^malen, ^öljernen Oel^dufe AB, gig. 11 
unb 12 (in lefcterer gigur al« ©d^nitt na^c ber Stö^re), 
bcfinben ftd^ jtoei ®ta«rö^ren, meldte Dbtn unb Unten in 
SKeffingfa^jfeln gut eingebid^tet fein muffen, hieran fd^Iießt 
fid^ ein fed^«fcitiger ©tiefe! CD öon (gifenbled^, an beffen 
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unterei^ Snbe teci^toinKig rin Snfa^rol^r F angeftedt toitb, 
bcffcn Dcffnung 3 mm S)ur^meffcr l^at. Qux ©eitc bcfinbet 
ft^ eine Deffnung G; in biefc, rejp. in bog fid^ ^ier an^ 
fd^Iie^enbe 8lo^r im Stiefel tritt ba^ SDSaffer ol^ne ®ef(i^toinbi8* 
feit ein, xtii^t alfo iü jum SBafferf^jicgel, to&l^renb ba» in P 
cittbringenbe SBaffer bntd^ ben SBafferftog P(^ übet ben SDSajfer^ 
fpiegel etl^ebt. SRittelft einer, an ben @^Iau^ S angelegten, 
Keinen ®aug))ttnt|)e »werben beibe SBafferfauIen glei^jeitig in 
bic ©ö^e U^ in bie erwttl^nten ©loiJröl^rctt gel^oben, um bie 
Sifferenj ber Säulen in «ugen^öl^e aMefen ju fönnen. ^ier* 
auf f(i^tte§t man burd^ 3)rc^ung einei^ ^af)m^ K Dbcn bie 
Sttft ab unb Beobad^tet bic fo frei l^ängenben SBafferf&ulen 
nad^ i^rer Drt^tieränberung unb DberflSd^enbifferenj. gum 
äbtefen ber leftteren bient am bcften tin t)erf^iebbarer Vlaa^- 
ftab, gig. 13, beffen 9luß})unft in ben ©d^eitel ber (Eoncaöe 
ber 1^ öderen fflafferfäule cingefteDt »irb. gum 3ft>ede ge^ 
nauer S(6Iefung ber ^ö^en-S)iffereni in)ifd^en ben fonft unruhig 
aufs unb nieberfci^toanfenben ©öulen ip am untern ffinbe ber ®Ia8s 
r5^ren eine Sammer E mit ^ebel HH' angebrad^t, burc^ bef[en 
SSerfteÖcn (an ©d^nurcn jU ^anbl^aben) ein SSerf^Iufe gegen 
bad ))on unten aufbringenbe SBaffer unb fomit bie rul^ige Sage 
ber Sdulenoberpd^en bewirft werben lann. S3ei ber S3es 
obad^tung bleibt jundd^ft E unb E geöffnet; nad^ bem !luf$ 
fangen tt)irb K unb — toenn bie tBaffcrfäuIen angenähert 
beharren — anif E gefc^Ioffen. hierauf lieft man ab, lä^t 
bann E micber öffnen, tpartet ben Sel^arrung^äuftanb ber mit 
bem glu^toaffer mieber öerbunbenen ©äulen ab, lä^t E 
fd^Iie^en unb bewirft bann bie jweite Mblefung u, f. f. An 
einem »eobad^tunggpunfte lieft man getoöl^ntic^ 30—60 SRale 
ab unb nimmt, nad^bem man bie Slblefungen )e nad^ bem 
fcl^tt)ad^en gaöen ober Steigen (toä^renb ht^ ÄMefen«) ju? 
fammengefteüt, bai^ arit^metifd^e äJlittel ber Slotirungen aU 
©öl^enbifferenj ber SBajferfäuIen an. 

Ate ©eifljiel bicne folgcnbe SReffung: 

Duerjjrofil A. 20 m öom Kufen Ufer entfernt. 0,26 m 
unter SBaffer. 

aSeginn: 4 U^r 30 SKinuten. 

5ßegelftanb: + 1,23. 
(„ft" bebeutet, baß bie SBafferföuIen birect nai^ ber «blefung 
etttjad ftiegen; „f : bag gaüen; 0: SSe^arrung). 

., 19,8 . ft 19,2 . 19,0 . 

18,5 . f 19,1 . 19,8 . ft 

18,3. f 19,7. ft 20,3. ft 

18.5 . 19,2 . f 19,6 . f 
19,4 . ft 19,0 . f 18,7 . f 
18,2 . f 19,1 . 19,3 . ft 
19,7 . ji 20,2 . ft 20,2 . ft 
19,1 . f 18,9 . f 19,5 . f 

18.6 . 19,1 . 17,9 . f 
19,0 . 19,1 . 19,3 . ft 



Slennt man bie ©ifferenj ber Sftulenl^a^en h, bie ber^ 
felben entfpred^enbe glufegefd^toinbigfeit v unb bejei^net man 
mit d einen (Erfa^rung^coefficienten, fo ergiebt fi^ 



189,1mm Sa. 



192,6 mm Sa. 



193,6 mm Sa. 



a»ittel ber brei Sa.: 19,17cm. 

©ö^enbifferenj: h = 0,19l7m. 

3uge^örenbe ©efd^tt).: v = 1,934m. 

enbe: 4 U^r 40 SRinuten. 

3n biefem Sdti\piüt finb bie brei Arten bei^ SSer^afteniJ 
ber SBafferfäuIenoberfl&d^en in ^iemlid^ glei^er äRenge t)tt^ 
treten unb itoax: 

10 mal: „fteigt" 

11 .:.fäaf' 
9 „ : 9lug. 

Sa.: 30 «blefungen. 



h = 



2g. d» 



ober für SRetermaa^: 

V — tf • }/2g-h = 4,429 • S • y h . 

Sobalb d an^ befannten ®efd^tt)inbigfeiten (mittelft genauen 
SBoUmann'fd^en glügeK ober Dberfläd^enfd^wimmer, am fid^er:= 
pen burd^ ©eibe), gut beftimmt ift, cm^jfiep fld^ bie Anlegung 
einer Xabette, lodd^e bie ®efd^tt)inbigfeiten bei ^ö^en^aifferenjen 
Don ie 2 mm angiebt. S)ie ganje SRanipuIation: (Einfteüen, 
auffangen, 30malige Äblefung ic. bauert bei einiger Uebung 
circa 10 SRinuten. Stet« p bead^ten ift hierbei, bag ba« 
Snftrument genau red^tn^infUg ftel^t unb: ba| man 
bie tiefere SBafferfänIe bei ieber S3eobad^tung auf 
möglid^ft biefelbe $ö^e auffangt, bamit ber ®rab ber 
l^ierbur^ entfte^enben Sufttierbünnung bei atltn Seobad^tungd^ 
punften berfelbe bleibe. %üt einen unb benfelben ©eobad^tungi?« 
<)ttnft im gluffe dnbert fic^ bie S)ifferenä h, todd^e in ber 
9Ritte ber Slöl^renl^d^e anber« ift, aU am oberen (Enbe. S3er« 
f äff er l^at bemerft, ia% bei 1,8 m Stromgefc^toinbigfeit bic 
S)ifferenj in ber SRitte ber Äö^renl^öl^e eine um 5— 8 mm 
geringere toat, ate tt)ie fie fid^ am oberen @nbe l^eraugftellte. 

S)er 3laä)tfftxi ber franjöjifd^en Eonftruction, öon toeld^er 
tiorl^er bie Siebe toax, beftel^t namenttid^ barin, ba| ber obere 
©a^n K bie ©lagrö^ren au^ einfeitig abfjjerren fann. ^n 
ber Stellung a be« ^a^ne«, Sig. 14, finb beibe Stöl^ren t)tx'^ 
fd^Ioffen; bei b tinU offen, red^t« öerfd^toffen; bei c beibe 
aiöl^ren offen unb bei d Knf^ öerfd^Ioffen, red^t« offen. 3« 
ben Stettungen b unb d liegt fein 83ebürfni§ öor; fie fönnen 
nur fc^ablic^ toirfen, wenn man bie Stettung a fd^nell nad^ c 
öerfe^en toitt, »eil fobann bie Stettung b, bei »eld^er bie 
Suft nur in bie linfe SHö^re bringt, attemal mit berül^rt 
»erben mn% toa» ein einfeitigei^ Sinfen ber Säule jur golge 
^at. S)ie SSorrid^tung in ber ftammer K mufe bal^er fo ge^ 
troffen fein, ba§ ber ^al^n nur bei a (beibe Kö^ren ju) unb 
bei c (beibe 8löl^ren offen) eintoirft. 

3)er SloniuiJ ium Stblefcn ber ^ö^en^S^iffcrenj ber Säulen 
ift in Sig. 14 fo bargeftettt, tt)ie er am frai^öfifc^en gnftrus 
mente angebrad^t ift. 2)ie Stblefung gefd^ie^t iebo^ meit fd^netter 
unb fidlerer, tt)enn ber 9ioniu8 nid^t — toie bort — an» 
einem, öon Oben bi§ Unten reid^enbcn feften SJlaa^ftab bt- 
fte^t, fonbern, nad& gig. 13, bei einer ßänge öon ungefäl^r 
40cm öerfd^ieblid^ au^gefül^rt tt)irb. SBä^renb bei biefer 
Sinrid^tung ber SBertl^ h ol^ne SBeitere« notirt »erben fann, 
finb bei jener Slnorbnung eine äJlenge Subtraftionen notl^^ 
»enbig. 

Sur Eonferöirung ber Darc^'fc^en 3)ot)<)eIrö]^re gel^ört 
junäd^ft bic forgfältige Reinigung ber SRö^ren, namentlid^ ber 
©la^röl^ren. S)er fierin fid^ anfeftenbe Sd^mufe betoirft leidet 
ein einfeitige« «b^riren, ref^j. eine unf^mmetrifd^e (Seftalt ber 
SBafferfäuIenconcaöe, »eld^e ha» Äblcfen unmöglid^ mad^t. Sott 
mit bem gnftrument, nad^bem t» mel^rere SBod^en zc. unbenuftt 
geblieben, gemeffen »erben, fo muffen bie Slöl^ren juöor mit 
reinem lauen SBaffer (mit cttoa» Seifenjufaft) au^gefpült 
»erben. 9iid^t minber ift barauf ju feigen, bag bie SJid^tung 
in ben SWeffingfapfeln, »eld^e bie ®ta«rö^ren mit ben ftammem 
K unb E in Serbinbung fefeen, eine öorjüglid^e ift; bai^ ©in* 
bringen tyon Suftbt&dd^en bei mangelhafter 2)id^tung fül^rt ju 
gfel^Iern in ber Äblefung. SSor ber SBieberbenufeung ift bal^er 
entf<)red^enb ju pxü^tn, refp. bur^ 9lad^fto<)fen mit SBatte unb 
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lalg ober SBad^g nad^jul^clfcn. S)tc ^al^nc bei K unb H 
tnüffen gut betoeglic^ erl^alten merben. 

Scfonber« »ic^tig tft bic ffimftettung bcg JRol^rcg F 
(gig. 11) in bie ©tromri^tung. ?ln ber @l)t|c biefc^ Kol^reg 
befanb ftci^ an bcm ptoff^^n gnftrumcnte aftercr Eonfiruction 
ein ebenfo jtt)C(Hofet afö fci^äbltci^er ZxiSjttx, toä^renb ber 
Sarc^^f^e ©^brometer bem Strome eine feine @i)i|c ent« 
gcgenftettt. Um fo me^r muft auf jene genaue (Sinftettung ge^ 
feigen werben. 

ffi« I&§t \\6i biefe nur burti^ ein befonbere« (SefteQ, 
gig. 15. 16. 17, eriielen, toeld^cg bad Snftrument jugleid^ 
^dlt unb in bie liefe fü^rt. 3)ag in biefcn giguren mit 
benfelben Suci^ftaben tt)ie in gig. 11 unb 12 bejeici^ncte Sn- 
ftrument toirb öon brei ^ßreßfci^raubcn 1. 2. 3. in einem 
SRal^mcn M gel^aüen, beffen einer ^alUn [xä) nm bie öertifale 
Sld^fe LL' breiten Id^t. SKit biefem Stammen l^ängt baö ©teuer 
Z jufammen, beffen SängSrid^tung bie beg SRol^reg F ift. 3)ie 
untere Sci^fenlagerung L' ift öerfteHbar, fo baß l^ierburc^ fotoie 
mittelft entf<}red^enb öerfc^iebenen ober gleichen Änjiel^eng ber 
?ßre§f(i^rauben 1. 2. 3. bie aSertifarftcttung beg Snftrumentcö, 
burd^ ©teuer Z bie ßinftettung öon F in bie ©tromrici^tung 
betoirft »erben !ann. 3)ie übrigen I^eilc be§ ©erüfte^, toie 
(Sig. 15) ©otm mit jtoei ©eitenftrebcn unb (gig. 16) in 
ber aOlitte biefe^ $oImeg eine SRüdftrebc 2C. finb leidet an^ ber 
Seici^nung weiter ju erfe^en. 3)ie größte Siefe, big ju totläjtx 
biefcg im ®anjen 2,18 m lange S^tftrument öerfenft toerbcn 
lann, betrögt l^öd^fteng 1,25m. 

3. Ser f ateniitte ^l^brometer mit elecirifd^er Seiiung 

öon ^rof. §ar lachet. 

(gig. 18-20.) 

Sei bcn urfljrünglici^ett SSerfuc^en, bic glügelumbrel^ungen 
burci^ ben clectrifd^en ©trom auf einem Sä^tottl (über SBaffer) 
lennttic^ ju ma^en, l^atte man ©ontoftfteßen forgfältig öom 
833affer abgcfc^Ioffen. ©crr ?ßrof. ©arlad^er fanb iebod^ be= 
ftätigt, bafe bie «blenfung be« electrifci^ett ©tromc« burd^ ^in-^ 
jutretenbe^ SBaffer nid^t merflid^ fei unb in golge beffen 
bag 3nftrument öcreinfad^t werben !önne. SRit SRüdEfid^t l^ierauf 
befinbet fid^ bie glügeltoeße in einer ©a^jfel D, in toeld^e bag 
SBaffer einbringt. 8luf ber SBelle fifct eine ejcentrifc^e eifeme 
©d^eibe, toeld^e nad^ jeber Umbrel^ung an eine, mittelft ber 
ifotirten ©d^rauben K befeftigte Seber (in ber ftaljfcl) ftöfet, 
bereu geberhraft burd^ Slnäicl^en ober Söfen ber ©d^raube f 
regulirt »erben lann. ©otoie ber bem SBaffer auggefefete 
Kotttalt jtoifd^en ßjcentcr unb geber eintritt, bctoegt fid^ ber 
clectrifc^e ©trom burd^ ben ifoKrten ^xaf)t ss in eine Colins 
brifd^c ftajjfel N (gig. 20), toeld^e — mit bem E^Iinber HH 
burd^ einen ©tcg W öerbunben, fid^ beim UeberftedEen über 
bie an einer ©eite gefd^üfete JRöl^re R innerl^alb ber lefttren 
befinbet. Sin an jene ftapfel fid^ aufd^Iiefeenbeg, oben über 
ein gü^runggrab gclegteg ßabel c, toeld^e« juglei^ jur Äuf^ 
unb 5Rieberbett)egung beg 3«ftnimentc^ bient unb um eine 
SBinbesXrommel T gett)idEeIt ift, fül^rt ben ©trom »eiter burd^ 
ben ®ra]^t i ju einem Qixffltotxl Z; bicfeg ftel^t toieberum mit 
einer S3atterie B (SSerf. jog bie ^anblidEiere glafdEienbatterie 
öor) in SSerbinbung. S)ie fernere Kirculation beg ©tromeg 
finbet — öon ber mit D feft öerbunbenen 3Reffing]^üIfe H au^^ 
gel^enb — in ber Sifenftange R, einer ©l^amierl^ülfe P unb 
bem, bie Irommel T l^altenbcn Sügel ftatt, beffen lonifd^er 
Sap^tn P' in bie erWäl^ntc ^ülfe P brel^bar eingeftedEt toirb. 
3)ic SSerbinbung mit ber ©atterie gefd^ie^t burd^ ben S)ra]^t m. 
©ei jebem Kontaft in D, refp. bei jeber glügelumbrel^ung rüdEt 



ber eine Seiger beg 8^1&toer!g bortoörtg, tin anbrer Seiger 
nad^ ie 100 Umbre^ungen. 

3)ie liefe ber glügelweßenac^fe unter bcm SBaffcrf^jicgel 
löfet fid^ leidet an einer, am ©elbauf e G (gig. 18) befinblid^cn 
X^eilfd^cibe ablefcn. ©obalb bie .äd^fe in ber SBafferoberfläd^c 
Kegt, seigt ber 5ßfeil auf Siutt. Seim ©erabkffen beg Sn- 
ftrumentei^ burd^ beffen eigene^ ®etoic^t entf^jrid^t je einem 
Sientimeter Serfenfung bie gortbeti^egung bed ©d^eibenjeiger^ 
nm je einen Xl^cit 9iad^ ber Qtii^nnnQ gig. 18 tt)ürbc bie 
SBcÜc ^iernad^ fid^ 6 cm unter SBaffer befinben. SJurd^ SSer= 
fd^iebcn eincg ©^jcrrl^cbetö h lann bie Setoegung öon Sn- 
ftrument unb Seiger bewirft ober fiftirt toerben. Die am &t^ 
l^äufe G erfid^tlid^en, mit bem inneren ®etriebe öcrbunbenen 
glüget bienen nur baju, um bie ®efd^ttjinbigleit be^ aSerfenfenS 
JU öcrringcrn ober §u öergröfeern, je nad^bem man bie glügel^ 
fd^aufeln red^ttt)inflig ober ^jaraöcl jum ©el^aufc G fteßt. S)ag 
©crauftoinben beö 3nftrumettteg gefd^iel^t burc^ bie aug gig. 19 
JU erfc^enbe ßurbet mit ©^jcrr^alen, 

S)a, toit ermähnt, bai^ Snftniment in einem ©d^Iifee ber 
SRöl^rc R oufs unb niebergefül^rt toirb, fo ift ein ©reiben beg 
3nftrumenteg in ber ^orijontalebene, xt\p. eine ©elbjicinftcüung 
in bie Scttjcgunggrid^tung bcS SBafferg ganj au^gefd^Ioffen. 
S)a8 aus gig. 18 erfid^tlid^e ©teuer bient ba^er nur aU ©egen^ 
getoid^t. 3n golge biefcr Umftänbe mufe mit ber öon einem 
äRannc ju l^attcnbcn ©tangc R nod^ ein befonbre^ Sifir in 
aSerbinbung gcbrad^t »erben, tocId^cS ftetd unb forgfältig mit 
ber SRid^tung bc^ Ouerjjrofilci^, in ttjclc^cm man mi^t, in ein= 
Hang ju erhalten ift. ®g mu§ l^icrbci aüerbingö öorauggefcfet 
n)crben, ba% bic SRid^tung icbed SBoffcrfaben^ jur Duerjjrofil- 
fläd^c eine öcrtüale unb fomit bie SRid^tung ber ju untere 
fud^enbcn ©tromftredEc eine ftrcng gerablinige, bic Äugbilbung 
beg ©tromqucrjjrofilcg eine ganj glcid^mäfeigc ift. ©onft ju? 
löffigc Sicenjen bejüglid^ ber Äbmcid^ungcn ber ©tromric^tung 
öon ber ©cn!red^ten (aud^ ©treden mit fanften Soncaöen finb 
JU l^^bromctrifc^en Unterfud^ungen jul&fflg, fobatb bie Duer- 
Ijrofilc unter cinanber menig ober nid^t obmeid^en) finb bal^cr 
bei biefem ©^bromctcr bebenflid^. äufeerbem ift forgfältig 
barauf ju ad^ten, ba§ bic ©tettung ber ©d^raubc f ni(!^t 
tocfcntlid^ öeränbert tt)irb, xotxl fonft ber S)rudE ber bamit ju= 
fammen^angenben geber auf bie ejcentrifd^c ©d^eibe unb l^icr^ 
mit ani^ ber Eoef^cient anberg toirb. 

®inc SScrlängcrung ber ©tauge R burd^ Swfammcnfd^raubcn 
einjelner Steile ift tt)egen bc^ gül^runggfc^üftc^ nid&t möglid^. 
Sei »cfentlid^er Äenbcrung ber liefe beg" Ducrljrofilcg mufe 
ba^er aud^ eine anbere, öorrätl^ig gehaltene ©tange benufet 
tocrben. 

3)ic Konfcröirungbcg Snftrumentcg crftrcdft fid^ nament- 
Kd^ auf gute Stbfd^üefeung aßer ber Il^eitc ber Seitung, toctd^c 
ifolirt bleiben muffen, fotoie auf forgföltige JRcinl^altung ber 
®onta!tftcßen; namcntlid^ betrifft bieg bic bem Sloften au^gc- 
fcfete Serül^runggftcße ber (auf ber glügcltocße auffiftenben) 
cgcentrifd^en ©d^eibe;* ferner bie Serbinbung bc^ ^aM^ c mit 
bcm SRinge ber Sa|)fel N (gig. 20), fotoie bic Kontafte im 
Snnern be« Smmtttd. 

Serfaffer l^at bei feinen me^rtoö^entlid^en l^^bromctrifd^cn 
Unterfud^ungen an ber SBcfcr (1879) bicfe§ gttftniment benuftt. 
Sefanntlic^ finb clectrifd^c ©trömungen rcf}j. bereu Seitungen 
mitunter unjuöcrlöffig. Sei aßer JReinl^altung ber Serbin= 
bungen famcn ba^er aud^ l^ier lurje ^eriobifd^c Unregelmäßig' 
feiten öor, tocld^e fid^ baburd^ lennjcid^neten, ba% ber im 
Säl^Itocrl befinbüd^e «n!er tool^I anf^jicltc, ber Seiger aber 
in einjcinen gäßcn nid^t fortrücftc 3eber biefcr l^örbarcn 
©daläge be^ Änfer« mußte bal^er ate gcfd^el^cne glügclum* 



brc^uiifl in oücn bcn gfittcn befonbcrg notirt »erben, in bcnen 
bag 3ciflcttt)erl öerfagte. 

®egen @nbe bcr genannten Arbeiten rül^rten fici^ bic 
Seiger ni^t ntel^r öan ber ©teile nnb nur bag ftlapjjen beg 
Stnferg xoat l^örbar. S5et ben bielen SKöglid^feitcn ber Urfacj^e 
t|ierju l^ätte ntüffen ber ganje 'Slppaxat angeinonber genommen 
uttb geprüft »erben. @o mitten anf bem Strome war bieg 
uttt^unlid^. Snfolge beffen öerfucj^te SSerfaffer, ftatt be§ Sä^I- 
toerleg Z ein lelepl^on jn öertoenben, »eld^e^ ben Kontaft 
ber ejcentrif^en ©d^eibe bnrd^ einen f^arfen fnirfci^enben Saut 
ju erfennen gab. S)ie Änjal^I ber auf biefe Säeife gehörten 
Umbrel^ungen tourbe burd^ »leiftiftftrii^e notirt. S)iefeg SJer- 
fal^rcn brad^te ben SSerfaffer auf bie ^htt, bie glügelum^ 
brel^ungen burci^ bie einfad^fte Slrt ber gortpftanjung be« 
©c^aöei^ prbar unb ben Seobad^ter öon ben öielfadEien Stüd^ 
fid^tnal^men bei electrifd^er Seitung unb beren KompKcirt^eit 
ganj unabpngig ju mad^en. 6ö führte bieg ju ber ©on- 
ftruction beg im golgenben befd^riebenen 3wfttumenteg. 

4. ^^bmmeter mit Sd^aD?8eiinng. 

93om SSerfaffer. 

(3ifl. 21-25.) 

S)ic erften SSerfud^c jur S)urd^fü^rung vorläufig beg ^ßrin- 
ci^jeg waren nid^t fo einf ad^, aU bie gro^e Sinfad^l^eit beg 
3nftrumenteg öermut^en laffen fönnte, 3wnäd^ft mu^tc untere 
fuc^t »erben, ob ber Ion eineg unter SBaffer gefül^rten 
leifen ©d^Iageg auf einem gut fd^aöteitenben Sör^jer (©ifen- 
bral^t) burd^ bag SBaffer namentlid^ bei ftarfer ©trbmung 
fe^r gef^toöd^t »ürbe. 9lid^t minber bot anfdngKd^ bic Art 
ber geft^altung refp. ber IBerbinbung eine« S)ra^teg mit bem 
3nftrumcnt mand^erlei ©d^»ierigleiten bar, jumal ba toeniger 
ober »enig elaftifd^e Äörper ben ©d^aü abforbiren unb fomit 
ganj öermieben »erben muffen, ©nbtid^ ftcßtc fid^ ber Ser- 
faffer jur Slufgabe, bag gnftrument fo einfach unb bequem 
alg möglid^, aber aud^ ejalt »irlenb unb berartig ju con- 
ftruiren, ba% unöermeibUd^e Urfad^en ju ge(|ferquetten »enigfteng 
auf ein SWinimum' rebucirt »urben. SSor attem mußte bie 
©elbfieinftettung ber glügeta^fe in bie ©tromrid^tung ge»a^rt 
werben. 

2)ag in gig. 21 unb 22 (®runbrife) in ber ©efammt- 
übcrfid^t gejeid^netc 3nftrumcnt beftel^t aug einer, in einer 
flafd^enförmigen, jum SlufHappen eingerid^teten ßapfel (gig. 23 
unb 24) lagernben SBeÜe, auf beren öorbereg ®nbe bie Slügel^ 
f (Räufeln aufgeftedt »erben, ».ä^renb nal^e bem anberen @nbe 
(im Snnern ber Sapfel) eine gefc^Ufete ©d^eibe aufftfet, mit 
lüdc^er ein Meine« ^ömmerd^en k leicht brel^bar üerbunben 
ift. eine ©d^raube s (|ätt einen circa 6mm bidten ©ifenftab ski, 
beffen anbereg ®nbe i mit einer ftlemmfd^raube öerfel^cn ift, 
mittelft beren ein et»a 2mm ftarler, ungeglül^ter ©ifem 
bra^t dd befeftigt »erben !ann. Sefeterer »irb, »ie au§ 
gig. 21 JU erfe^en, über SBaffer auf beliebige Sänge jufammen^ 
geroßt unb oben angel^ängt. Sin irgenb einer ©teile biefeiJ 
2)ra^teg »irb fobann ein fürjerej^ 3)ra]^tftüdE angcHemmt unb 
mit einem Keinen, auf bem SBerpadEungSfaften fte^enben JRe^ 
fononjfaften ß bur^ ©d^raubenjjreffung öcrbunben. ©obalb 
eine Umbrel^ung ber glügel erfolgt, f^Iägt bag ^ämmerd^en k 
auf ben ffiifenft ab; ber l^ierburd^ entfiel^enbe, unter SBaffer 
nidi^t l^örbare Ion ^ftanst ftd^ fogleid^ in bem ©ifenbra^te 
fort unb »irb burc^ bcn JRefonanjfaften R fo laut öcrncl^mbar, 
bafe man i^n nod^ auf circa 16 ©d^ritt ©ntfemung ^ört 
9läd)\i bem lanncn^ols befifet ba« ©ifen bic größte Bä)aU^ 
IcitungSfd^igfcit; fic ift 16% mat größer afö bie ber atmo* 



fpl^drifd^en Suft. Stimmt man bie Scitung^fäl^igfeit bcr Ie|terett 
JU circa 340m pxo ©ecunbe an, fo »irb l^iemad^ im Sifen^ 
bral^t ein ©d^att 5664m pro ©ecunbe jurudficgcn unb bie 
Seit, »eld^e ber ©d^aö brandet, um bei et»a 7 m entfcrnung 
be« 3nftrumenteg öom aftefonanjfaftcn in biefen ju gelangen, 
angenäl^crt Viooo ©ecunbe betragen. SRan erficl^t l^icrau«, baß 
für öorlicgenben Qtotd bie Seitung be« ©d^attcg bie auf com- 
<)Iicirtcm SBege jU be»cr!ftettigenbe Seitung be« electrifd^en 
©tromeS ööffig erfefet. Stud^ ift man unabl^ängig öon bcr 
(Sntfernung unb !önnte, »enn bie« unbebtngt erforberiid^ »äre, 
bei einem breiten ©trome aud^ öom Ufer and am Slcfonanjs 
laftcn bie Umbre^ungcn jal^Icn. SOIe anberen äJlateriaticn*), 
»ie äRcffing^ ftu))fer=: ic.^Iiral^t, finb »egcn i^rer beträd^tli^ 
geringeren Scitungöfä^igleit ni^t p cmpfel^Icn. Seim ®c^ 
braud^e be^ gnftrumente^ »irb äunäd^ft in bcn glußgrunb eine 
nal^cju 4 cm bidEc, eifeme ©tauge (8lö^re) eingefd^raubt, »clc^e 
an ber unteren ©pifee nad^ bcr Slrt ber ©(^rauben<}fä]§Ie 
mcl^rerc hräftige ®e»inbe befifet. S)ic gifenftangc, »eld^e burd^ 
3ufammenfd^rauben einädner ©tüdte je nad^ ber SBaffertiefe 
bequem verlängert »erben fann, erhält burd^ t}orer»ä^nte 
®d^raubcnge»inbc am untern @nbc eine^t^eite fefteren $aft 
gegen Siac^finfen, anbemtl^eite »irb ba^ gnftrument, »enn cg 
et»a bur^ äRißgefd^id ber ^anb entfällt, burd^ ba^ ®e^ 
»inbe unten aufgcl^altcn. lieber bie ©ifcnftange »irb fobann 
ein mit SRöÜd^en öerfc^ener K^Iinbcr cc (gig. 23 unb 24) 
gcfd^oben, bog 3nftrument mittclft (El^amiert^cile an c angc^ 
brad^t, fo baß eg auf einem öorfpringenbcn Slinge v jene^ 
©^linber^ — in ber ^orijontalebcne bc»eglid^ auffiftt. Seim 
Sufammenfc^rauben ber Kl^amierbaden n (gig. 23) »irb ju- 
gleid^ baö ©teuerbled^ mit eingefc^raubt. 

S)a§ Slufäicl^cn ober iBcrfenfcn bei^ gnftrumentcg gefd^iel^t 
burd^ eine föette (in ber Art einer 3Reßfette) mit ®Ucbern 
öon 10 cm Sänge unb ©int^eilung bii^ auf 5 cm. 3)urc^ eine 
gut regulirbare, einfädle Ätcmmöorrid^tung w (gig. 21, 21a 
ober 21b) fann biefe ftette oben fcftgcl^altcn unb an ber ßette 
juglci^ bie liefe ber glügelad^fc unter bem SBafferfjjicgcl ab^ 
gclefen »erben. SBie SSerfaffer in bcr beutfc^en äaujcitung 
5Ro. 43, 1880 mitget^eilt, fann an ©teüe biefer ginrid^tung 
auc^ ein burd^ eine SBinbctrommcI (gig. 21c) abju»idEeInbej^ 
bünncg S^ral^tfeil benufet, ba^ Stblefen ber Snftrumenttiefc an 
bcr — atöbann bur^ SJlarfftrid^c einjutl^eilenben — gifen^ 
ftange be»irft »erben. S)od& bleibt bie erfter»ä^nte SSor^ 
ric^tung »cit einfad^er unb »cniger Kaum einnc^menb. S)ie 
SBinbetrommel »irb nur bann ju öer»enbcn fein, »enn man 
beabfid^tigt, bai^ 3nftrument ate ©tromsS^tegrator ju benuften, 
ober eg gleid^mäßig ju (leben unb ju fenfen, um and ber l^ier^ 
burd^ crl^altcncn ®cfd^»inbigfcit (biöibirt burd^ bie liefe) ju 
unterfuc^en, ob biefcr SBertl^ bem V^ entfprid^t. 

(Sine auf bem ftal^n^jobium ober bcrgl. öerfd^iebbar an^ 

"5) @e^t man bie ©d^aKgefd^ioinbigleit (^ro ©ecunbe) bcr Suft 
^ 1, fo ift bie öom: 

gifc^bein = 6,666 
Sinn « 7,5 
©ilbcr = 9,0 
92ußbaum^oI$ 



%apid 
3Rcfftng 
(Sic^e 

tupfcr = 12 
93eibcl 
^inic 1 
mad\ 
(gifenJ 
Sänne = 18 
SBafler = 4,27 



= 10,666 



16 



» 16,666 
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jcBro^tc ®abcl gg gtg. 21 bient 6ci fcftct SScranlcrung beiJ 
^oppai(ä)nt» aU ©tü^unlt für bie eifenftange; bo^ mvi% 
biefe bei ber 9eoba(i^tuns ftetö t)on einem SRanne gegolten 
toetben, toeld^er jugleid^ barauf ju feigen ^at, bag bie (Sifen- 
ftange nad^ äRaaggabe eined angelangten Sot^ei» in fenfreci^ter 
SteOnng Derbleibt, toad leinerlei 3Rüfjt t>txiv^a^t S)ie beiben 
glügelfd^aufeln pnb (gig. 22) in gorm öon S^raubenpd^en 
gefrfinmit unb trofe i^rer frdfttg gel^oltenen fflanbbide lei^t 
bett)egli(i^. 

S)aiJ Säulen ber Umbre^nngen ober ber löne fann einfo(i^ 
bur(i^ ©enterfen mittelft Striaen gefd^el^en. gcbod^ ift t» rat^- 
fanier, patt beffcn ein gä^Iwer!, gig. 26, ju benu^en, »eld^e« 
— in gorni einer größeren lafii^enul^r — fici^ leidet mit bem 
S)aumenbrud ben)egen lägt nnb bem S3eobad^ter geftattet, aud^ 
auf bie Umgebung ungejmungen Sld^tung ju geben. Sei Sin« 
lunft öon ©(i^iffen, bem «nfd^toimmcn öon «eftcn ic. ift bie« 
Don befonberem SSort^eil. 8Rit bem SJrude be« 3)aumenS bewegt 
fld^ ber längere Seiger bei^ Sät|I»crfc§ um einen I^eil öor^ 
Wärt«; nad^ ie 100 fold^er I^eile f^jringt ber Heinere Setger 
um einen I^cil »eiter. Sei einer Umbrcl^ungi^ätt^I ^«r glügel, 
XDtläft einer ®efd^U)inbigIeit bid ju etma 1 ober 1,5 m pro 
©ecunbe entf))rid^t, la^ ftd^ jebe Umbrel^ung nod^ bequem bur^ 
einen 2)aumenbrttd ft^iren. @inb bie ©efd^föinbigleiten aber 
größer, fo toürbe ber S)aumen leidet ermüben, toefel^alb fobann 
jtt empfel^Ien ift, nad^ je 3 ober 4 ttmbrcl^ungen ju brttden, 
nad^ ber »eobad^tung bie abgplefene geigerjal^I mit 3 ober 4 
}u multi^jliciren unb bie ettt>a fiber ben legten 2)rud l^inauU 
nod^ gel^örten ©d^ßge ju abbiren. S)a« D^t gewöhnt fid^ fo 
fc^nett unb fidler an ben regelmögifl«« 2:aft be« ©rei* ober 
aSierfd^IageiJ*), bag ein gel^Ier nid^t öorlommen lann. An 
©teile bt» atefonanilaftend lägt fid^ auc^ ein XtUpffon (ol^ne 
»atterie) benufeen, ebenfo eine gcmö^nlid^e lanncnl^olsf^eibe 
(öon circa 6 cm a)urd^meffer unb 2 bis 3 cm a)iie), in toeld^e 
ba« Dral^tenbe einfad^ eingeftcdtt »irb. gebod^ erforbem biefe 
SRittel, bag man bie eine ^anb jum «nbrücfen ang D^r öcr- 
»enben mn^. S)a« befd^riebene Sa^Iwerl ift nad^ SJerfa|ferj^ 
Stngabe Don ©Raffer & Subenberg in SudEau^SDlagbeburg 
gan} Dorjüglid^ angefertigt toorben. 

Sei großen ®efd^toinbigleiten unb liefen fängt ber S)ra]^t d 
JU fd^niirren an. Dbgleid^ man tro^bem ben ©d^Iag bed 
©ämmerd^eniJ burd^ l^ört, ift biefeS Slebengeräufd^ nid^t ange- 
nel^m. SDlan lann biefed iebod^ leicht umgel^en, inbem man 
ben S)ra:^t Don 1 (gfig. 23) au« beliebig biegt, fo bag er nid^t 
fcitUd^, fonbern 1^ int er ber »ö^rcnftange fid^ befinbet. Äud^ 
lägt ftd^ ber %>xaf)t gänjlid^ entbel^ren, »enn man ben 9lefo$ 
nanjiaften mit bejfen Sobenftäd^c an bie ©ifenftange be- 
feftigt, tt)el^e cbenfaUiJ — »enngleid^ nid^t fo Mftig »ie ber 
S)ra:^t, aber bod^ beutlid^ — ben ©d^all »eiter beförbert. 

2)ad BufammenfteOen, refp. äSieberabnel^men unb Ser« 
padEen ift fernen unb einfad^ ju beti^erlftelligen. Seim Xran«^ 
port fommt nur ein, in einer ©anb tragbare« ftäftd^en unb 
1 bi« 3 jufammenfd^raubbarc Sifenftangen Don Je circa 2,5 m 
Sänge in Setrad^t. 



©ejüglid^ eine« Dom Serfajfcr conftruirten, nur in Meineren 
fflajferlättfen Der»enbeten Snftrumente«, bei »eld^em au« bem, 
in einer Slöl^re erjeugten Suftbrude bie ©efd^toinbigfeit be« 
fKmmt tottitn lann, Dermeift Serfaffer auf bie Sefd^reibung 
in ber S)eutfd^en »auseitung Sir. 26. 1873. @. 100—103. 



*) Sl^erf äffet ^at aud^ in einem Gerinne bei mel^r oI« 4 m (Bt- 
fc^totnbigleit geprobt unb ba^ gäl^ten (aller 4 ©^I&ge ein 3)aumens 
bntdC) bequem unb fid^et gefunben. 



6. Ctetflad§enf$liiimmet. 

S)ie Sinrei^ung be« DberfCäd^enfd^föimmer« in ba« Sapitel 
„Steuere gnftrumente" 2C. ift l^infid^tti^ feiner befannten gorm 
unb Serföenbung nid^t birect gered^tfertigt. 2)a er aber jur 
SerDoQftänbigung ber Sel^anblung biefe« übfd^nitte« l^ierein 
gel^ört, in ber Sflcgel al« geeignete« SÄittel jum SSergleid^e mit 
neueren gnftrumenten bient unb enblid^ mit il^m neuere Se- 
iie^ungen jmifd^en Derf^iebenen (8efd^tt)inbigleiten gefunben 
toerben Idnnen, fo m5ge über i^n unb feine rationelle Sln^ 
toenbung an biefer ©teile eine fpeciellerc ©etrad^tung folgen. 
SWit »erfldfld^tigung ber einleitenben SBorte jum erften «b^ 
fd^nitt (über längere ©tabfd^toimmer) fei unter bem Sorte 
„©d&toimmer" ein für aEemal nur ber Dberfläd^enfd^toimmer 
Derftenben. 

3u ben fd^toimmenben, al« birecte ®ef^toinbigleit«metfer 
bienenben ftörpem lönnen felbftDerftänblid^ größere ®egenftänbe, 
tt)ie Saline, ©d^iffe ic. nid^t gejäl^lt »erben, Don benen befannt 
ift, ba6 fie bie Sefd^leunigung be« galle«, »eld^e in ber ©e= 
toegung be« 833a|ferförper« bur^ innere ©törungen unb Äb^ 
l^äfion an ben SBänben aufgel^oben »irb, el^er annel^men 
unb bal^er aud^ cttoa« fd^neüer al« ba« SBaffer felbft fließen. 
Sil« ©d^toimmer lönnen mitl^in nur Heinere ©egenftänbe be* 
nufet »erben. 3n frül^crer Seit Dertoenbete man ^ierju ©ol^l- 
lugetn Don SRetallbled^, Don benen man i»ei burd^ einen 
bünnen S)ra]^t Derbanb. 3)ie eine ßugel, »eld^e tief, etwa 
nafitiVi am 93oben fd^tt)immen foDte, »urbe entfpred^enb be* 
fd^toert. S)ie Knnal^me, bie ®efd^»inbigfeit ber fo Derbunbenen 
ßugeln entfpräd^e einer mittleren (8efd^»inbigleit s»ifd^en benen 
ber ßugeln, ift nid^t ri^tig, »eil bie« Dorau«feöt, bag man 
für ba« (Sefe^ ber ®ef^tt)inbigleit«abna]^me Don Dhtn nad^ 
Unten eine ®erabe fubflituiren lönne, »a« t^atfäd^lid^ nie 
ber galt ift Slufeerbem l^aben Dielfad^e SJleffungen be« $erm 
&tf). 9leg.^8lat^ $rof. Dr. Stü^lmann ergeben, baß fold^e kugeln 
fel^r unregelmäßig f^toimmen. 

aSermenbet man nur eine ftugel (für bie SDSafferfpieget 
gefd^»inbigleit), fo ift, ba erfa]^rung«gemäß bie gorm be« 
©d^»immer« leinen ©influß auf bie ®efd^tt)inbigleiten l^at, 
nid^t einjufe^en, »arum man eine fo loftfpielige Sorm »ä^lt, 
»eld^e erforbert, baß man bie ®d^»immer in umftänblid^er 
SBeife immer »ieber auffangen laffen muß. 

Stm geeignetften mad^t fid^ ber ^Qbrotett feine ©d^tt)immer 
felbft. gür Heine glüffe unb Säd^e genügen l^ierju 8tunb- 
^oljabfd^nittc (ettt>a ©d^eiben Don 5— 10 cm S)ur^meffer, circa 
3cm S)idEe) DoQlommen; für größere: ©tangenabfd^nitte Don 
etooa 20 bi« 40 cm ßänge unb 4 bi« 5 cm 3)urd^meffer. Sin 
ba« untere @nbe ber lefetercn »erben — bamit ber ©d^»immer 
möglid^ft fenfred^t eintaud^t — ©tcine gebunben, gig. 26; am 
obem, et»a 10 bi« 15 cm über ben SBafferfpiegel l^erDor« 
ragenben 6nbe »irb bie Kinbe jur ^älfte be« Umfange« ab^ 
gefd^ält, bamit bei »ed^felnber S3eleud^tung balb ber l^etterc 
balb ber bunHere ©treifen fid^tbar »irb. ©old^er ©d^»immer 
»erben Don einem HReßgeplfen it. in »enigen ©tunben 50 
bi« 100 (Bt&i gemad^t; bei il^rer Silligleit braud^en fie auc^ 
ni^t »ieber aufgefangen §u »erben. 

gür ben gall, baß e« fld^ barum l^anbelt, ba« »erhält- 

niß ^, ober bie SurDe ber SBaf[erfpiegelgefd^»inbigIeiten ju 

ermitteln u. f. »., ift e« nid^t gleichgültig, in »eitler SBeife 
man mit ber Slnja^l unb äSertl^eilung ber ©d^»immer Derfä^rt. 
®ie »ir fpäter bemerlen »erben, jeigt bie (JurDe ber Vo in 
gluß^ ober ©tromquerprofilen, »el^e fi^ ju ^^brom'etrif^en 
Unterf Übungen eignen, eine offenbare Uebereinftimmung mit 
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ber tjform bed kne^ten Umfanget, tioraudgefe^t: bag jene 
(£urt)e richtig ermittelt Sorben tft. (Sd fü^rt nn^ bied ju^: 
nöci^ft auf einen $unlt, Don beffen Serudfid^tigung bie S^orrect^ 
l^eit ber Unterfu^ung mit a&l^ftngig ift. 

SBenn man namli^ in einem üuer^jrofilc mit ftctig ab« 
nel^menben liefen —- tt>ie in Xc^tfigur 1 — bei einem fünfte B 

bie SBafferfpiegeIgef(f|tt)inbig!cit 
beifpietötoeife ju Vo = 1,30 m 
juöerWfPg genau ermittelt l^at, 
bei einem anbem ?ßunlte A 
gu Vo = 1,20m, fo muß bie 
Vo^ffiuröe ebenfaü« eine con? 
forme ©tetigfeit befifcen unb 
in ber 2Ritte bei $unft C bie 
(t)om SSäafferfpiegcI au^ auf^ 
getragene) ®efd^tt)inbig!eit an^ 
genähert 1,25 m betragen. Sine 
Sidjadf orm ift an f old^er ®teOe 
ni^t mögKci^. ©efefet iebo^ e» fei eine fold^e mittetft eineiJ 
@(^tt)immeri^ bei C gcfunbcn toorben unb Vo betrage l^ier ettoa 
1,1m ober l,im, mai^ fid^ lei^t ereignen fann, fo liegt bie Ur- 
faci^e l^ierju enttoeber in jufäüigen Störungen (momentane SBirbel, 
8EBinbftö|e tc.) ober in ben unDermeibli^en 83eobad^$ 
tungi^fe^Iern, toel(i^e namentlid^ bei ©d^mimmern Dorlommen 
unb ^auptfSc^Iid^ bei jli geringer SBegtange be§ ©d^wim- 
meriJ große Säert^e annehmen fönnen. 

Sin Segler in ber ^eobad^tung^jeit t)on 1 ©ecunbe lann 
fel^r leidet entfte^en. 3Benn bal^er bie 9BegI&nge ;. 9. 30 m be- 
trägt, fo erl^ött man bei 20 ©ecunben 3rit bie ®ef(^tt)inbig 
feit: 1,500m; bei 24 ©ecunben 8cit bagegcn: 1,428m, mitl^in 




eine SJifferenj, »cld^e um circa 5 5ßroccnt Keinere SBertl^e 
ergiebt. ' 

Äud bem ©emerften fotgt fonad^, baß e« ri(i^tiger ift, 
in ber breite bed ju unterfud^enben Sßafferfpiegeli^ nid^t gu 
t)iele fünfte ju »ft^Ien, an jebem biefer fünfte aber 
mit einer größeren Änjal^I öon S^mimmern ju opt- 
riren. Dag nod^ l^eute j. XS). angetoenbete SSerfal^ren, too* 
nad^ j. 85. 50 ©d^toimmer auf ettoa 25 toerfd^iebene ?ßunfte 
ber SBaffersSreite einjeln öertl^eilt »erben, ift fonad^ unj^ed^ 
mäßig, bagegen öorjuite^en, nur ettoa 5 ?ßunlte unb an jebem 
biefer fünfte 10 ©d^toimmer ju beobad^ten. 

a3ei ber SDSa^I ber «nja^I fold^er fünfte fommt fctbft= 
öcrftänbli^ bie ©eftalt beS Duer^rofile« unb — »ie fd^on 
früher erttjäl^nt — bie Seit, toeld^e bie SSeobad^tungen er^ 
forbem, toefentlicj^ in SSetrad^t. 3e fürjer festere »erben fann, 
befto mel^r ift eine bel^arrenbe SBajferftanbgl^öl^e ju erwarten 
unb umgefel^rt. 3)ie SDSeglänge bc8 ©d^toimmeriJ l^ängt öon 
ber Dertlid^feit ab; bod^ ift im allgemeinen ju em^f eitlen, ate 
geringfte Sänge bei fleincn Slüffen circa 25m, bei großen 
bagegcn lOOm anjunel^mcn. 

S)ie Art beg SSerfal^reng, nad^ tocld^em öom SJcrfaffer bie 
©c^toimmer auf ©trömcn beobachtet toorben finb, ift in bem 
Äbfd^nitte befc^rieben, toelc^er bje l^^brometrifd^en Unterfud^ungen 
an ber ffilbe bel^onbett. 

Ueber bie SSorfid^t, toetd^e man bei Unterfud^ungen mit 
©d^ttjimmern gebrauchen muß, xt\p. über bie etwa erforbertic^e 
SSerfürjung beS ©d^WimmerloegeS ^at SSerfaffer im öierten 

abfd^nitte am ©d^tuffe ber Äbl^anblung unter 1, (sjerl^ältniß ^) 

(Srwäl^nung getl^an. 



IL 
HwgUli^ntts wrfdjttkntr Sttprammte* 



3m öor^erge^enben I^eile I. finb Snfhnimente ber öer* 
fd^iebentlid^ften ®e^altung bargefteQt, meldte in ben Singell^eiten 
wefentli^ öon einanber abtoeid^en. 3)em (Jonftruction^s^rins 
cipe nad^ jerf allen fie in brei Gattungen, je nad^bem bie ©e* 
fd^minbigfeit beftimmt toirb 
mittelbar: 

1) aud ben Umbrel^ungen Don, burd^ ben SBafferftoß 
getriebenen SItigeln, 

2) au§ ber ^öl^e, um toeld^e eine SSafferfftuIe burd^ 
ben ©toß ober bie (Sefd^toinbigfeit be^ SBafferi^ fiber ben 
©piegel bei^ lefeteren getrieben toirb, 

unb unmittelbar: 

3) an9 ber ®efd^toinbigfeit, »eld^e ein fleiner, auf 
ber Dberf(äd^e fd^toimmenber ßörper annimmt. 

3ebe biefer brei ©attungen f)at i^n befonberen SJorjüge, 
n^eld^e in bem einen ober anberen SaQe jur ®eltung fommen. 
3m allgemeinen aber Derbient bie juerft genannte Gattung 
ber Snftrumente mit glügeln bi« jeftt ben SJorrang, toeil biefe 
bei gleicher S«öerläffigfeit eine toeit auggebel^ntere «nwenbbar:: 
feit in fid^ f daließen; fie toerben bal^er öon ©^broteften öor= 
tt)iegenb benu^t, gleid^tiiel, ob ed fic^ l^ierbei um rein fad^- 
ttjiffenfd^oftlid^e ober um 8tt)edEe ber birecten SBafferbau^^ragii^ 
^anbelt. 

SBa« bie einjelnen Arten ber crftgenannten Gattung be^ 
trifft, fo iji ber eigentliche „SDSottmann'f^e glügel", fetbft ber 
unter I. l) bef^riebene öerbcfferte, burd^ bie Snftrumente öon 
amfler^Saffon, ?ßrof. ^arlad^cr unb — o^ne unbefd^eiben ju 

»on O'aoner, ^9bro[00. nnterfiid)tttt0en. 



fein — öom SSerfaffer, tt)eit überholt morben. 3)er „SBoIt- 
mann^fd^e glügel" ^at ftet« ben Slad^tl^eil, baß nad^ jeber 
^tvhaiitmQ bad Sttftrument bed ablefend l^aiber aud bem 
SBaffer gejogen merben muß, meldte SRani^juIation fi^ in htm 
Duerprofil eine« mäßigen ©trome« 100—200 SRal toieber- 
Idolen fann. S)er baju erforberlixl^e S^itaufmanb mad^t fid^ 
ncmentüd^ bann fel^r empfinblid^ bemerfbar, »enn toäl^renb 
ber S3eoba^tung ber SBafferftanb fid^ änbert «n ffloft^ 
mann'f d^en glügeln, tteld^c nid^t bie frül^er befd^riebene SJer= 
befferung ber Äug« unb ©nrüdfeöorri^tung (gfig. 2 ju gfig. l) 
an ftd^ l^aben, fonbern bei benen bie ©d^nedte burd^ |)ermanente8 
anjiel^en eineg S)ra^te8 jum ffiingreifen in iai Säl^Irab ge= 
brad^t »irb, toirft bieg infofern ungünftig, aß gerabe bei SSe- 
ginn ber Seobad^tung jeneg anjie^en eine momentane, me^r 
ober toeniger ftarfe Hemmung ober »enigften« Verringerung 
ber Umbrel^ungggefd^minbigfeit betoirft. SJerfaffer l^at an 3«* 
ftrumenten älterer Sonftruction bie 2)auer fold^er ©todhtngen 
big JU 4 ©ecunben beobad^tet. — ©el^r »efentßc^ ift aud^ 
ber 3ta(i)tf)t\l, baß bag 3ttftrument nad^ Sage ber ®a^t nid^t 
an einer feft in ber glußfol^Ie ftedenben ©tauge gefül^rt 
»erben fann, fonbern baß eg ben ©d^toanfungen beg ^oppth 
fal^neg folgt. S3o^I laffen fid^ le^tere burd^ außerorbentlic^ 
fcfte SSeranferung ber ftä^ne öermeiben, bod^ erforbert bann 
biefe, bei jeber SJertifaIcuröe fid^ loieberl^olenbe SSorfel^rung er« 
l^eblid^ mel^r 3^^, mit toeld^er — toie erttJä^nt — im 3nters 
effe ber Senu^ung beg 83e^arrunggiuftanbeg beg SBafferfpiegelg 
gegeijt toerben muß. ©ei großen liefen fommt nod^ bag 
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D^cittircn be« im SBaffcr frei fd^toebcnbcn unteren ffinbcg ber 
Stange l^inju, ttjcld^e« fi^ auf bic glüflel überträgt. 3)ie 
unter I. 1) befd^rtcbenc ©abefoorrid^tung öcr^ütet jtoar bicfe 
nad^t^eiliflcn ©c^toingunflen, bo(3^ ift aud^ biefe wicber nic^t 
otine ÜRel^rauftoanb an 3cit iu birigiren unb aujierbem eine ju- 
glci^ urnftönbüd^e SSermel^runfl ber ©ülfga^j^jarate. 

5)ag geilen biefer 9iac3^t(|cile bilbct bei ben Snftru- 
nicnten mit clectrifci^er ober mit ©cj^att^ßeitung bcren SSor- 
jüge; nur l^at bic ©d^attsSeitung öor ber electrifd^en öoraug, 
bafe ber betr. Apparat bebeutcnb cinfad^er unb — bei ©erüd* 
ficj^tigung nid^t auSgefc^Ioffener Störungen be0 clectrifd^en 
Strome^ — juöerldffiger ift. aud^ ber Umftanb, bog bie 
glügelac^fe ebenfo tt)ic beim (öerbe|ferten) SBoItmannn'fci^en 
glügel fid^ öon fclbft in bie Stromrid^tung einftcöt, fommt 
ate SJorjug öor ben Apparaten mit electrifc^er Seitung toefent? 
(id^ in S3etrad^t. 

S)ie jweite (Gattung ber 3nftrumentc (bie öerbefferte 
\5ßitoffc^e Sftöl^re) ift nur bei geringen liefen antoenbbar unb 
erforbert in ber Konftruction ber S)arc^'fd^en ©oppelröl^re um^ 
ftänblid^e ©erüfte, ba eg l^ier »eit m% ate bei ben glügclinftru- 
menten auf ben genaucften fenfre^ten ©tanb anfommt. S)ie 
gigenfc^aft aber, ha% man mit bergteic^en Snftrumenten bii^ 
^art an ber Sol^e unb ben SSanbungcn ®ef(^tt)inbig!eiten 
meffen fann (f. gig. 86), bübet einen SSorjug öor ben «ppa^ 
raten ber erftcn ©attung. 3)a| bie 3)arc^)'fd^e 8lö^re ebenfo 
genaue JRcfuItatc liefert, mie bie anberen Snftrumente, toerbcn 
ttjir fpöter wx einem Seifpielc fetien. "^m Stttgemeinen ift' fie 
aug ben angegebenen ®rünben ju bem Oebraud^e für praftifd^e 
Stoedtc nid^t ju empf elften, »ol^I aber bann, n^enn eg fid^ um 
fpecieöe n^iffenfc^aftlid^c Unterfuc^ungen fjanbelt, bei benen ein 
^öd^ften^ 1,25 m tiefer %hx% aU augreid^enb erfd^eint. ®g be^ 
jie(|t fid^ bieg j. 83. auf genaue Unterfud^ung ber Äbnal^me 
ber ©ef^toinbigfeit nac^ ben Ufern ju, auf genauen Slnfd^Iufe 
ber SSertifakuröen an bie So^Ic, auf SKeffungen im (nid^t 
blog toic bei glügelinftrumenten: am) SDSafferfpiegel 2C. 2C. 

Der Dberfläd^enf^toimmer enblic^, afö ba^ natura 
'tic^fte unb einfac^fte SWittet, ift überall ju gebraud^en^ bafem 
ber SBittb feinen SSerlauf ni^t beeinflußt unb ber SBaffer^ 
fpiegel feine meüenförmige ©efdöglinie l^at. Die ©c^toimmers 
beobad^tungen biencn ni^t attein ju birecten ©efd^toinbigfeit^s 
ermittlungen an ber Dberflad^e, fonbern finb aud^, mie mir 
fp'dter feigen toerben, jur angenö(|erten S3eftimmung ber mittleren 
®ef^tt)inbig!eit entttjeber in einer SSertifalcn, ober im ganjcn 
glußqucrprofil fe^r geeignet, fobalb eg fid(i um einen, für 
praftifd^e ©ebürfniffc auäreic^enben SRöiicrunggttjerl^ l^anbelt. 

ffinblic^ ift ber Dberfläd^enfd^toimmer ein 9RitteI jur Sons 
trolirung öon ©efc^minbigleitämeffungen, meldte burc^ anbere 
Snftrumente bereite beftimmt lüorben finb. SSerfaffer nimmt 
biefe ©ontrole in ber SRegel üor unb ift ber Änfid^t, ba§ fie 
mo irgenb möglich bei aVitn äReffungen auggefül^rt merben 
fottte, öorau^gefcftt, ba§ bad SQäetter günftig unb ber SBaffer= 
ftanb nal^eju berfelbe geblieben ift. (£g begrünbet fic^ biefe 
Stnfid^t namentlid^ burd^ ben Umftanb, bag ber $QbroteIt nac^ 
ben äReffungen ober na^ längerem TOd^tgebrau^e beg 3n= 
ftrumentg ni^t immer ooUe ©en^ißl^eit barüber ^at, ob bie 
Koefficienten bei? lefeteren no4 biefelben geblieben finb. S)ie 
SDiöglid^feit, ba§ j. ©. bei gfügetfd^aufeln mit ebenen gläd^cn 
ber SBinfel, unter toclc^em fie jur aBcKenad^fc ftcl^en, fid^ 
burd^ ©töfee nid^t bemerfbarer fd^tt)immenbcr fiörpcr öeränbert, 
ift nid^t ouägefd^Ioffen unb meHeic^t läßt fid^ mand^e^ außer* 
getoö^nlid^e Snteröatt smifd^en je jtt)ei Umbrefiungen, tt)ic e^ 
nid^t feiten bei ber 93eobad^tung fic^ lunb giebt, auf einen Stn- 
griff auf einjetene ffionftructiongt^eile jurüdEfü^ren. 



®d tt)irb ^ier ber Drt fein, ber unrationellen Art unb 
SBeifc JU gebenlen, in toeld^er l^^bromctrifc^e Untcrfud^ungcn 
mitunter t)orgenommen n^orben finb unb nod^ merben. äRan 
!ann öftere lefen, mie man ftd^ barauf beruft, \>a% bie ober 
jene SReffungen mit bem .„SBoItmann'fd^en Slügel" aui^gcfül^rt 
morben feien unb glaubt, baß in gfolge biefe^ Sufafee« nun 
aud^ bie SWeffung^refuItate al^ rid^tig angefe^en toerben müßten, 
äßie aber f)at ed mit ber 83eftimmung ber ®Ieid^ung für bie 
SSejie^ung ber ®efd^n)inbigleit ju ben Umbre^ungen au^gefel^en? 
aSerfaffer lennt ©eifpette, nac^ toeld^en ber betr. Xe^nüer bie 
(Joefficientcn in ber primitiöften, fogar in ganj falfd^er unb 
flüd^tiger SBeife ermittelte unb fie forgloS ein für aßemat ju 
(Srunbe legte. Stber felbft in gätten, in benen biefe S5e' 
ftimmung gut unb genau au^gefül^rt toat, gtaubtc man bie 
ermittelten SBcrttie für etoige Seiten ju ^oben unb bamit \iQ^Ci. 
Wit baS gnftrument aui^ bem SBaffer (|erau«gejogen toar, fo 
würbe e^ aud^ toieber cingepadEt unb in ber Serfaffung, in 
ber eö fid^ nad^ einem Saläre befanb, ol^ne SBeitereS wicbcr öcr^ 
toenbct, o^ne ©onferöirung, o^ne ©ontroürung. liefern gelter, 
toeld^er ebenfo bei ber 83enufcung öon jahrelang ungeprüften 
©ecunbenjeigern gemad^t wirb, mag man^er SBiberftreit ju- 
juf (^reiben fein, wie er fid^ in öcröffenttid^ten enbrefultaten 
^brometrifc^er Arbeiten öorfinbct. SBenn man bcbenft, baß 
mit ber »eränberung ober mit ben geilem bed 3nftrumente« ic. 
aud^ aVit, auf ben SReffungen fußenben, grap^ifd^cn unb 
red^nerifc^en Strbeiten falfc^ werben, fo erfd^eint bie öor- 
erwähnte, in ber ©ontrolirung burd^ Dberfläd^enfd^Wimmer be- 
fte^enbe SSorfid^t aU boppelt geboten. 

SBenn man bie »erüdfic^tigung ber JRotl^wenbigleit, bic 
für bie aSeobac^tungen crforberlic^e Seit auf ein SRininum 
jurüdtjufü^ren, fowie bie ©renje ber SInwenbbarleU ber 3n^ 
ftrumente außer a^t läßt unb nur bie gewonnenen Slefultatc 
im Singe behält, fo werben un3 bie folgenben »eifpiete Don 
SReffungen äcigen, baß eg rüdtfic^tH^ l^icrauf gleid^giltig ift, 
mit Wcld^em Snftrumente man mißt, fobatb nur bie ©oefficienten 
genau beftimmt worben finb. 

aScrfaffer fü^rt junäc^ft bie ffierglcid^Smcffungcn auf, 
weld^e er in ©emeinfd^aft mit ©rebenau im 3a^re 1871 am 
ail^cin bei ®ermcr«]^cim öorgenommen, wobei ber bcfc^riebenc, 
üerbefferte SlBoftmann'fd^c glügel (öon ®rtel & ©o^n in 
äRünd^cn) mit ber ©arc^'fd^en ©oppelrö^rc öcrglic^en werben 
fottte. Sefetcre befanb fid^ in ber SRitte bcig ?ßobiumig bcg 
feftöcranlertcn 3)oppd!a^ne«. 3Rit bem SBoftmann'fd^en glügel 
würbe um je 70 cm ju beiben ©eiten öon jener entfernt gemeffen, 
jebeg 3nftrument 0,26m unter bem aBafferfpieget eingehalten. 

gür ben äBoItmann'fd^cn gtügel, beffcn Koefficientcn 
in ftillftel^cnbem SBaffcr beftimmt worben waren, ergab ftd^: 



Drt tjom Unfen 
Ufer entfernt: 


Umbrctjungen 
pro 2 aRitiutcn 


SRittel ber 
Umbrcl^utigen. 


Sugel^örenbc ®c= 
jd^toinbiglcit Vi in 
aRetcrn, pro ©cc. 


i 406 1 






20,7m 


403 
404 
414 


406,75 


1,788 


(; 407 






19;3m 


401 
402 
410 


405,00 


1,780 



ajlittcl: Vi = 1,784m. ' 

gür bie Sarc^'fd^c SRöl^rc (bereu ©oefficienten burc^ 
Dberfläc^enfd^wimmer controlirt worben waren), 20m Dom 
linfen Ufer entfernt: 
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§ö]^cnbiffcrcn5 h 


in bcn SRöl^tcn 


3ugc^örcnbe 




SRittct auÄ je 

10 aSeobad^t 

mm 


3JlittcI au8 

30 «eobad^t. 

mm 


®cf(i^toinbiflfcit 
^ro See. 

. m 


©cobad^tcT. 


157,5 
161,5 
164,0 


161,0 


1,777 


©rcbenau 


. 169,7 
165,6 
158,8 


161,4 


1,777 t>. aSagncr 



200,05 
102^ 



= 1,961m. 



mittel: V, = 1,777 
®ic geringe Diffcrenj öon v^ — v^ = 7 aRitlimeter ober 



^%oo ^wcent fann nic^t »eiter in Setrat^t lomtnen. 
Sei einer jmeiten SSerfuc^^meffung tourben 



bte 



I;966m)3Kittet:v, = l,971m. 



beiben vorgenannten S^ftrumente no^ mit ©d^toimmern öer- 
gli^en. 3)ie ^axctf\6)t Kö^re toax 37 m öom linlen Ufer 
entfernt, ber SBoItmann'fc^e glügcl toit im öorigen Seifptete 
eingehalten toorben. S)ie lofale ©tromtiefc betrug circa 5 SKeter. 
S)er SBoItmann'fd^e Slüflcl ergab l^ierbei bie ®cf^tt)inbigleit: 

37,7 m entfernt: 
36,3 m „ 

Äug 60 ©cobad^tungen an ber ©arc^^fd^en Sftö^re re^ 
fultirte im SRittel: 

h = 190,5 mm 

unb bie jugej^örenbe ©efd^toinbigfeit: 

V2 = 1,940 m. 

S)te Dberfläc^enfc^toimmer ($oIj[tdbe öon circa 50cm 
Sänge, circa 6cm bidt; circa 0,35m im SBaffer, 15— 20cm über 
aSaffer; burc^ JBcf^merung mit Steinen öertifal laufenb) — 
im ©anjen 15 ©tüd — tourben in ber SBeglänge üon 200m 
bei genau abgeftedten Ouerf^rofilen beobad^tet, nacj^bem burd^ 
©intoerfen öon 5ßrobefd^toimmern a\i^ bem oberl^alb ))oftirten 
Siad^en erfi^tlid^ getoorben, bafe iene ben Drt berul^rten, an 
weld^em üor^er bie Snftrumentc eingehalten toorben toaren. 
®ie SBeglänge jebe^ ©d^toimmer^ tourbe burc^ SKefetifd^aufs 
na^me beftimmt. «u« bcn äRittdn ber Seiten (102 @ec.) 
unb ber SBege (200,05 m) ergab fi^ 



®a \>a§ SKittel öon VjVgVg fonad^ 

v = 1,957 m 

beträgt, fo erfiel^t man, ba§ bie Slbtoeid^ung öon biefem ©e- 
fammtmitteltoert^e 

beim SBoItmann^fd^en Slügel circa 0,7 ?ßrocent 
' "bei ber 3)arc^'fd^en JRöl^re „ 0,86 „ 

beim ©d^toimmer „ 0,2 „ 

beträgt; im Surd^fc^nitt alfo nur 0,59 5ßrocent t)om SWitteltoertl^e. 
3)er Sergleid^ be8 toerbeffertenSBoItmann'f d^en glügel«, 
(toetd^er oom Sßerfaffer an ber ffilbe benufet tourbe), mit bem 
©d^toimmer ift am geeignetften au« bem Mbfc^nitte über bie 
l^^brometrifd^en Unterfud^ungen an ber @Ibe ju erfe^en. @tn 
®teid^e8 . gilt öon bem SScrgleid^e beö an ber SBefer öcr* 
toenbeten ©arlad^er'f^en gnftrumcnte«. gm Mgemcinen 
fei an biefer ©tette l^ierüber nur goIgenbeS bemcrft: 

a) (Srofeer SBoItmann'fd&er Slüget unb ©d^toimmer 
(ffilbe): bei geringAi Stbtoeic^ungen ber einjdmaafee 
untereinanber beträgt bag äRittel ber Vo 

1. beim SBottmann'f^en glfigel: 0,707 m 

2. bei ben ©d^toimmem: 0,702m; 

b) ©arlad^er'f^eg Snftrument (mit electrifd^er Seitung) 
unb ©d^toimmer, (SBcfcr): 



V 

bc^ 3nftrumentcS 


o 

bct @(^toimmer 


0,581 


0,580 


0,613 


0,615 



c) kleiner SBoItmann'.fd^er glügel (ebenfalls öon 
(Srtel & ©o^n in SWünd^en) unb ©^toimmer (Dfer): 

1. Snftrument: Vo = 0,240 

2. aKittel aug 7 ©d^toimmem: Vo = 0,235 

d) ^^brometcr mit ©d^allsßeitung (öom SSerfaffer) 
unb ©d^toimmer (SBefer): 

1. Snftrument: V« = 0,437 

2. ©d^toimmer: Vo = 0,431. 

9Rit biefem leftteren gnftrument finb öom SBerf. ,}. 8- 
nur einjelne SSertifalcuröen gemeffen, bie ©oeffictenten aber 
f^jecieU beftimmt toorben. 



IIL 

3n frül^erer 3cit ^atte man öielfad^ angenommen, baft 
bie aSejie^ung jtoifd^en ber 3«^! ber Umbrel^ungen ber Stügel 
(njcnn toir Vorläufig bergleid^en gnftrumente im ?tuge be* 
Ratten) unb ber ®efd^toinbig!eit ein conftanter gactor unb — 
toenn pxo ©tunbe v bie ®efd^toinbigfeit unb u bie Qaf)t ber 
Umbre^ungen bejeic^nen — §u fefeen fei: 

V == b . u. 

SRan begnügte fid^, ia§ 3nftrument an einer ©tange in 
ftittfte^enbem SBaffer mit irgenb einer ®e:^'®efd^toinbig!eit öor? 
toärt« ju betoegen unb nal^m ba« fo gefunbene b für alle 
SSert^e Don y aU untieränberlid^ an, 

SBenn man aud^ junäd^ft t)on bem primitit)en unb un^ 
genauen iBerfa^rcn felbft abfielt, fo ift c^ boc^ falfd^, jeneg 



y. V = b . u ate ein attgemein unb für t^erfd^iebentlid^e 
Snftrumente giltigeä öorau^jufe^en, o^ne ju toiffen, toie bie 
©onftruction^art bed 3nftrumente^ jene S3ejie^ungen geftoltet. 

SBenn man au^ einer 8iei^e öon Serfud^en bie Um= 
brefiung^äa^Ien pxo Zeiteinheit ate Stbfciffen, bie jugel^örcnben 
©efd^toinbigfeiten aU Drbinaten aufträgt unb bie (gnbpunfte 
ber leftteren entfpred^enb untereinanber öerbinbet, fo !ann bie 
(|ieraug entfte^enbe ßinie enttoeber eine ®erabe fein, ober 
eine Euicöe. Srgiebt fid^ bie erftere, fo mu§ unftreitig nod^ 
ein ©ummanb unb jtoar biejenige fonftante ©efd^toinbigleit a 
flinjugefügt toerben, bei meld^er in 2foIge t)on Steibung^^ 2C. 
SBiberftänben be^ 3«fttumente0 bie glügel ftiH ftel^en. 3)ie 
aSejiel^ungggteic^ung für biefen gott lautet fobann: 

V = a + b . u 
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tponaci^ alfo fclbft für u «= bie ©cfd^toinbifllcit v = a 
öcrbicibt. 

93aumgarten (Annales des ponts et chaussees 1847) 
unb anbcre Autoren ftcUcn bcn ©aft auf, baß bic betreff cnbc 
SScjiel^unfl nid^t bmi^ ba^ ®efefe einer geraben ßinie aug- 
brüdbar, fonbern baß ber eoefficicnt bei^ Snftrumenteg eine 
tyon ber ®efd^ti)inbigleit abl^angige tiariable ©röße fei, beren 
©efeft ft(i^ nur bur^ eine Eurüe barjieöen laffe. .S)irecte 
SSerfud^e fotten bieg beftdtigt l^aben; nur fann eg öorfommen, 
baß bicfe tturöe fo fc^toad^ gcfrümmt ift, baß man für f^jdtere 
ÖJefc^toinbigfcitSmeRungen ol^ne SBcitere« eine ®erabe fubs 
ftituiren fann. Säir »erben bie« an ben ffioefficientcngtei^ungen 
ber im erften Äbfi^nittc unter I. 3. unb I. 4. befd^riebenen 
3nftrumentc beftätigt finben. 

S)ie aSeftimmung ber in folc^en ©leid^ungen entl^altenen 
unbefannten ®rößen gef<i^ie]^t burd^ SSerfud^e. S)a« Ser^ 
fahren, nad^ totlä^tm jene ermittelt »erben, befte(|t befannt- 
lid^ enttoeber barin, baß man ia^ 3nftrument in ein mit 
SBcffer gefüllte^, ju öcrfd^iebenen Steigungen öerfteUbare« ®e^ 
rinne einhält, baö ®erinnttjaffer in genau gearbeiteten ®efäßcn 
auffängt, unb au5 ber fo erfialtenen SBaffermcnge fottjie bem 
SBafferquerfdEinitt be« (Serinne« junäd^ft bie mittlere @e^ 
fd^toinbigfeit be« ©ertnntoaffer« bered^nct. S)a ber Drt biefer 
Oefd^toinbigleit nic^t befannt ift unb e« fid^ öielme^r um bie 
S3eftimmung ber ®efd^ttJinbig!eit berjenigen fünfte l^anbett, 
toofelbft ba« 3nftrumcnt rcf}j. beffen gtügelad^fe eingehalten 
»orben ift, fo »erben l^iernad^ unter Äntoenbung ber SWet^obe 
ber Heinften Duabrate noc^ »eitere Unterfud^ungen erforberlid^. 

S3erf affer gel^t l^ierauf nid^t näl^er ein, »eil ba« ganje 
aScrfal^ren il^m nic^t cmt)fe]^teng»ert5 erfd^cint. Eine^tfieite 
finb bie foeben er»ä^nten Unterfud^ungen fo umftanbüc^ unb 
jeitraubenb, baß ein $^broteIt ber ?ßrajig »o^I fd^»erlic^ 3cit 
ober Suft l^aben »irb, biefen SBeg ju betreten, jumal ba er fid^ 
fagen muß, baß burd^ irgenb ein unöerfd^ulbetei^ äRißgef^idt 
(leidste SSerbiegungen an ben gtfigeln 2C.) e« fid^ ereignen fann, baß 
ba« ganjc Sßerfa^ren »ieberl^olt »erben muß. «nbemtl^eite aber 
fommt nod^ ein Umftanb f|inju, »eld^en man nad^ Sage ber ©ad^e 
nid^t umgel^en !ann: ba« öorer»o^nte ©erinnc fann — um 
bem SBaffer burd^ bie SSeränberung ber ©erinn-Sleigung öer- 
fd^iebene ®efd^»inbigfciten ju »erleiden — nie fefir groß fein 
unb f|at aud^ in ber Siegel eine ©reite öon nur 30— 60 cm. 
8lad^ ben ßrfal^rungen, »eld^e SSerfaffer an fotd^en Meinen 
Äid^gerinnen gemalt, glaubt er ju ber ©el^auptung bered^tigt 
iu fein, baß bie locale ®efc^»inbigfeit eine« SBafferfaben« im 
©erinnquerfd^nitt burd^ bie ©inl^altung eine« SBoÜmann^- 
fd^en Stügel« eine anbere unb j»ar Heinere »irb, al« ber 
SBafferfaben befiftt, »enn ba« gnftrument fic^ nic^t im SBaffer 
befinbet. Der SSergleid^ eine« SBoItmann'fd^en Slüget« (beffen 
forgfditig beftimmte Koefficienten genau mit ®d^»immerrefufc 
taten übereinftimmten) mit ©d^»immem im ®erinne ergab 
für erfteren ftet« erl^ebüd^ Heinere SBert^e. ®« läßt fid^ bei 
fo fd^malen (Serinnen annehmen, baß burd^ ©intaud^ung eine« 
glügetginftrumente«, »cld^e« in folc^em gaüe einen beträd^t* 
tid^en ©tauför^jer re<}räfentirt, bie SBiberftänbe an ben na^en 
SBdnben 2C. vergrößert »erben unb auf ba« gnftrument reagiren. 
SKit bem SBac^fen ber ©reite öerminbert fid^ biefer ©influß 
unb bei glüffen unb ©trömen ift er ganj ju uernac^Iäffigen, 
nid^t aber bei ber geringen ©reite fold^er SJerfuc^«gerinne an 
l^^brauKfd^en Dbferöatorien. SBeit geeigneter finb lefeterc jur 
©eftimmung ber Koeffirienten für bie S)arc^'fd^e ^opptMffxt, 
ba man l^ier nur bie Dberfläd^engefd^»inbig!eit brandet unb 
bie fcl^r bünne Änfaferöl^re biefe« Snftrumente« nid^t in beut 
öorer»ä^nten ©inne ftauenb »irft. Qn getiöriger Snncl^aftung 



glcicj^mäßigen ©cfätte« fönnen bie be»egli(§en ®ertnne unb 
fomit aud^ bie Sege ber al« ©ergleid^«baft« bienenben 
©^»immer j»ar nid^t fel^r lang fein, jebod^ ließe fid^ ben 
f^on frül^er er»ä]^nten Sßac^tl^eilen ju lurjer SBege burd^ eine 
größere Qa^ ©d^»immer unb um fo genauere 3citbeobad^tung 
begegnen, inbem man Ul^ren mit ©rud^tl^eit©ecunben bcnu|t 

S)a« anbcre ©erfahren: (grmittlung ber ffioefficienten 
(für Slügela^^jarate) in ftillftel^enbem SBaffer — erfc^eint 
bem ©erfaffer »eit empfe]^Ien«»ert]^er. SWan l^at biefer SKe- 
tl^obe j»ar ben ©or»urf gemad^t, baß fid^ bei i^r feine* gleich- 
förmige ©e»egung be« 3«ftrumcnte« l^erfteüen laffe, c« anä^ 
f(^»ierig fei, ben Slügel bei ber gortbe»egung gut ju Italien, 
u. Sl. m.; bo^ laffen fid^ biefe ©ebenlen, »ie »ir feigen »erben, 
o^ne SBeitere« jerftreuen, »enn bie erforbertid^en ©orric^tungen 
nur rationeQ angelegt »erben. @« fül^rt un« bie« ju ber 
©efd^reibung be« ©erfahren«, mittelft beffen ©erfaffer feit 
mehreren ^ai)xtn feine g^ftrumente juftirt 

S)ie I|ier§u benuftten ©orrid^tungen befte^en im SBefent? 
lid^en an^ }»ei ^urbelräbern, gig* 27 unb 28, t3on ie 4m 
Umfang, »elc^e an ben entgegengefe^ten (Snben eine« Xei^e« 
poftirt »erben (gig. 29). Um biefe {Räber ift ein Xau ge- 
fc^tungen, beffen Snben an 5»ei leidste, burdEi ein ?ßobium um 
2,5 m jjarallel au«einanber gel^altene ©oote angelnüljft finb, 
fo baß beim Drel^en ber ^rbeln fid^ biefer 3)ol)|)eßal^n be»egt 
Um nun ni^t nur eine gleid^mäßige, fonbern aud^ eine bc= 
ftimmtc ®efd^»inbigfeit erjielen ju fönnen, finb auf bem Um- 
fange be« einen Slabe« üerftellbare eid^ene ^flödEc^en p (circa 
lern bidf) eingeftedtt, »eld^c beim Drel^en eine geber f ^cben 
unb faQen laffcn. 3)ie brel^enben SKänner be»egen bie ^rbet 
fo, baß ber laft be« f^jringenben Qtxqtxd eine« ©ecunben^ 
sanier« mit bem flajjpernben Saut ber auffattenben gcber in 
©inflang fte^t. S)er Do^jjjelfal^n »irb auf biefe SBeife pro 
©ecunbe um foöiel fortbe»egt, at« gerabe bie Entfernung üon 
?ßflödd^en ju ?ßflödtd^cn beträgt. 9tad^ ber ©teßung berfelben 
in Sig. 27 ift bie Sänge ber Sortbe»cgung pro ©ecunbe 40 cm, 
bod^ fann man bie ?ßftödtd^en aud^ fo üerfteüen, baß bie Ent- 
fernung je j»eier (fo»ie bie ®efd^»inbigfeit pro ©ecunbe) 
10, 20, 60 u. f. »., aud^ 100— 300cm beträgt; bei (Segen^^ 
»art me« einjigen 5ßffodte« refultirt eine ®efd^»inbigfeit üon 4 m. 
©ei f leinen ®efd^»inbigfeiten, et»a bi« 30 cm pro ©ecunbe, 
brel^t ein äRann ba« eine 9lab birect am Umfange beffelben; 
bei größeren — bi« circa 1,8m — muffen j»ei SKann on ben 
kurbeln be« 9iabe« bre^en (ba« anbere 9lab bient nur jur 
gü^rung). gur ©rreid^ung großer ®efd^»inbigfeit bi« 3 ober 
4 m finb auf bie S)ouer 4 SRann jum Dreien erforberlid^. 
Die SRannfd^aft ift in 3cit öon circa einer l^alben ©tunbe cin^ 
geübt unb öermag fomit fe^r balb, eine üorgefd^riebene ©e« 
fd^»inbigfeit gleid^mäßig ju erjeugen. Den ©eleg l^ierju giebt 
ein Slrtifel be« ©erfaffer« in Sftr. 45. ber Deutfc^en ©aujeitung 
öom So^te 1879. 3n gleid^er SBeife bient l^ierju bie Xabette, 
»el^e ben SRittl^eilungen über bie ©eftimmung ber Eoef- 
ficientenbe« ^arlac^er'fd^en 3nftrumente« beigefügt ift. SKan 
erfie^t ^ierau« 5. ©., baß bei ber beabfid^tigten ®ef(^»inbigfeit 
öon 0,200m ber Doppetfa^n in 4 ga^rten bie ®efd^»inbig' 
feit öon 

0,196 0,203 0,210 0,200m 

angenommen ^atte; 

bei öorgefd^riebenen 0,400 m: 

0,397 0,400 0,404 0,402 0,398m. 

©elbftbei abfid^tlic^en, plöftlid^en Unterbrechungen ber ga^rt 
jeigte fid^ eine ä^nlic^e Uebereinftimmung j»if(^en ber pro- 
jcctirten unb ber t^atfäc^Iid^en ®efd^»inbigfeit. Der ju ben 



j 



13 — 



ajctftt^gfa^rtcn icnufetc, 2— 3 m tiefe %txä), toel^eti bie ©raun- 
fc^toeiflifd^e ©ifenba^nbtrection bem SSerfajfcr in banfenS* 
toert^er SSeife überlieg, ^at eine SluiSbel^nung Don 120m. SBon 
biefet Sänge lonnten nur 70m atö biejenige SSeglänge beiS 
^opptilai^nt^ gem&l^It merben, tnnerl^alb beren bie S3eobad^^ 
tungen ftattjufinben Ratten. 2)ie übrigen itotimal 25 m bienten 
baju, um ben "S^oppdla^n fd^on t>ot feinem Eintritt in ein 
Ouer)7rofi( in glei^mägigen ®ang ju bringen. Sin bem einen 
fRanbe bt^ Ztid^t^ mürbe eine, }ur Sa^rricj^tung CD, gig. 30, 
genaue ^araQele AB auiSgeftedt unb auf biefer in ber Ent- 
fernung öon 70m bie SJcrtifalen EF unb GH, beibe bur^ 
eingelot^ete Safen marfirt. ©obalb bie Snftrumentftange auf 
ber ©trede CD in bie Sli^tung einer biefer SSertifalen trat, 
n)urbe burc^ einen eingeübten äReggepIfen ein ©ignal ge^ 
geben, bei totiö^tm fofort bie Seit« unb Umbrel^ung^beobac^tung 
erfolgte. Qu erfterer bient bem Serfaffer ein gute« ©^rono= 
fcop, an »eld^em bi§ auf Vs ©ecunbe genau abgclefen merben 
fann. ^ierburc^, fotoie bur^ bie ©(eid^mägigfeit ber ^t^ 
toegung ift benn auc^ bie Rürje beS SBege^ öon 70 m gereci^t- 
fertigt. 

^ai) biefem Serfa^ren finb ermittelt toorben: bie ©oef* 
ficicnten 
«) be§ ^arlac^er'fd^en gnftrumenteg, 
ß) be^ 3nflrumente^ mit @c^aII*Seitung öom SSerf., fomie 
y) eineg Heineren SBoItmann'fd^n glügefe (öon (Srtel 
& @o^n in aJlünd^en), mittelft beffen bie SJleffungen in 
ber DI er au^gefül^rt ttjurben. 

3um 3taä)mi^ ber SRic^tigfeit ttJirb eg genügen, nur bie 
jum 3nftrument unter «) gcl^örenben S)etaiB anjufü^ren. 
3u y) fei nur bemerft, ha% fid^ bei biefem 3nftrumcnt eine 
ßuröe öon fd^wo^er ßrümmung ergab, beren (Sleic^ung öom 
Sßerfaffer nid^t erft aufgefud^t ttjurbc, toeil bag S^fttument 



(toegen ber Umftänbüc^Ieit be^ äblefen^) nic^t mcl^r ju 
aJleffungen, fonbern nur ate ßel^rgegenftanb benufet tocrben 
foQte unb augerbem bie Sefd^n)inbigleiten an ber Oler menig 
mel^r ate 20cm betrugen. 

3)ie anjol^I ber SJerfud^^fal^rten unb ber l^ierju erforber^ 
lid^en 8^it crgiebt fid^ au3 folgenber labeüe: 



S3ejetd^nung bei» Snftrumented. 


^riial^i hex 
^erfud^dfal^rten 


®efammt=3)auer. 
©tunben. 


a) ^arlac^eiS Snftrument mit eiccs 
trifc^et ßcitung. 


20 


10 


ß) SJetfafferS Snftxumcnt mit 
(öd^aII=Seitung. 


16 


5 


y) meiner SBoltmänn'fc^cr giügcl 
öon ©Ttet & @ol^n. 


18 


8 



SBenn man bie Seit auf bie Stnjal^I ber Sal^rten re^jartirt, 
fo öerl^alten fid^ bei ben Sal^rten ß y a ixt Seiten angcnöl^ert 
tt)ie 1:1,5:2. ®er grofee Unterfc^ieb jttjifd^en ß) unb a) 
erflart ftc^ lebiglid^ baburd^, bag bei bem ^gnftrument ß), 
toelc^e« bie glügelad^fe öon felbft in bie' ©ett)egung8rid^tung 
fteöt, aufeer ben ^in- aud^ bie Slücffal^rten für bie ©e^ 
obad^tung benufet toerben lonnten, toa^ bei bem anberen Sn^ 
ftrumente mit UmftänbUd^Ieiten ber ©inftettung öerhtü^jft ge* 
»efen tt)äre. 

3n ber Tabelle 9lr. 1. finb bie f^jccießen SBert^e jur 
Ermittlung ber Koefficienten bc^ t)om SSerfaffer benufeten ©ar^ 
la^er^fd^en 3nftrumcnteg angegeben. 

3Ran erfiel^t ^ierau^, bag unter ben fed^^ ®efd^tt)inbig!citg- 
@xvLppm öier mit ber aufgcfteöten gormel übereinftimmen. 



Sabelle 9lr. 1. 

jur ®rmittetung ber ßoefficienten beg 4)ar(ad^er'fd^en §t)brometerg mit electrifd^er Seitung. 
u = Umbxcl^ungen; v = jugeljötcnbe ©efd^toinbigfeit. 



bet , 

Sa^tt. 

1 


ga^täeit auf 
70 m SBcg^ 

länge. 

@cc. 


«Cnja^l 
, pro Sal^rt 


ber u 

i 
pro 8cc. 


ajlittel 1 
ber u. 
pro ©ec. 


SRefultit 
pro 
cinjeln. 
m 


cnbcS V 
@ec. 
SRittcI. 
m 


$lbtoetd^ungen ber 

v^SölittcI öon ber 

gormct: v « a + b.u 

« 0,03 + 0,402 , u. 


1- 


357 


148 


0,414 




0,196 






2. 
3, 


345 
' 348,2 


149 
146 


0,432 
! 0,419 


0,425 


0,203 
0,210 


0,202 


— 


4. 


349,6 


153 


0,437 




0,200 






5. 


177 


1 165 


0,932 




0,397 




1 


6. 


176 


163 


0,930 




0,400 






7. 1 


173 


159 


0,919 1 


0,980 


0,404 


0,400 


um 4mm ju ficin. 


8. 1 


174 


163 


0,937 1 




0,402 






9. 


176 


1 164 


0,932 ; 




0,398 




1 


10. 


91,6 


170 


1,855 


1 


0,764 






11. 
12. 


90,4 
87,4 


165 
166 


1,825 
1,899 


1,872 ! 


0,774 
0,801 


0,788 




13. 


88 


168 


1,908 ; 


1 


0,805 






14. 1 


73 


171 


2,342 




0,958 


1 




15. 


71 


167 


2,352 1 


2,366 


0,985 


0,986 i 


um 5 mm p grog. 


16. 


69,8 


167 


2,393 j 




1,002 






17. 

18. 


49,4 ' 
49,6 1 


170 
171 


3,441 1 
3,447 1 


8,444 


1,417 
1,411 


1 
1,414 


— 


19.} 
20./' 


42,8 


171 


3,995 


8,995 


1,636 


1,686 


— 
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Xejt.Sig. 2. 




Die bei ber jtoeiten ®xvippt mit „4 mm ju Hein" auftretenbe 
Differenj betragt nur circa 1 $rocent t)on ber bered^neten 
®efd^tüinbig!eit; bie bei ber vierten ®tnppt (5 mm §u groß) 
nur circa % 5ßroccnt. 

Somit iji eg l^inreici^cnb, 
bie gefunbenc Sinic aU ®es 
rabe anjune^men, • beren 
Durd^fd^nitt^^unlt in ber 
*^ ysMd^fe um a öom Soorbi^ 
natenanfanggpunlt entfernt 
liegt. Die Tangente beÄ 
ar SBinlete tp, bcn bie ®erabe 
mit ber x = 5tc3^fe bilbet, 
tg g) = b, beträgt = 0,402; 
ferner a = 0,03 m, fo ba§ fi^ oK ©oefficientengleici^ung für 
genanntei^ 3«fttument ergiebt: 

V = 0,03 + 0,402 . u 

8lu§ bem geringen SBertl^e für a = 3cm refultirt, ba§ 
bei biefem Snftrumente bie JReibung ber SQäeöe unb Sager 2C. 
auf ein SIRinimum jurücfgefül^rt ift. 

®ine 5ßrüfung burd^ @^tt)immer ergiebt nad^ XabeOe 
9lr. 4 unb 4 a bie ®efd^tt)inbigfeit Vot 

mittelft gnftrument: mittelft Schwimmer: 
0,574m 0,573m 

0,612m 0,615m 

Die Unterfuci^ung be^ 3nftrumente3 mit Sd^all« 
Seitung ergab ebenfalls eine Oleid^ung einer ®eraben, beren 
SBert^e mit ben ©ci^toimmerrefultaten nur in ber britten 
Decimalen bifferirten. 

Dieeoefficientenbeg!IeinenSBottmann'f(i^enSIügeI», 
toüi^tn SJcrfoffer an ber Dfer öertoenbete, mürben bei beren 
menig öeränberlici^en Dberffäc^engefd^toinbigfeit nur an einer 
©teile (bei (Juröe II, Sig. 67) burd^ ©d^mimmer ge^jrüft. Sei 
ber aSeglange öon 20m unb ber 

3eit: ergeben pd^ bie Vo*. 
88 See 0,227 



89 
73 
86 
87 
80 



0,224 
0,274 
0,232 
0,230 
0,250 



Vo im 3RittteI = 0,239 m 



mdl^renb bie SJleffung mit bem gnftrument bei ©uröe II. 
Vo = 0,240m beftimmt. 

Die ?ßrüfung be^ grofeen öerbefferten SBoItmann's 
f^en glügeU enbK^ (f, ©rfter «bfd^nitt, I. 1) ift feiner 
Seit bur(i^ ®rebenau im ®ermerd^eimer ^onton^afen aud- 
geführt morben. S^ g^fd^^^l bieS bur^ 83emegung einei^ 
Äal^ne^, auf beffen einer Sjjifte ein ®erüft ä^nlic^ mie in 
Sfig- 3 erbaut mar, totli^t^ aber meit über baS föa^nenbe 
hinausragte. Der S3eobad^ter re{p. baS Snftrument befanb 
ixä) fonad^ circa 2 m ))on bem am bemegten Saline fid^ bilbenben 
fflafferfd^maÜ entfernt unb außerl^alb beffen SBirfungSfrcifeg. 
Sni fta^ne felbp ftanb ein äJlann, meld^er jenen an unb ent^ 



lang einer auggefpannten, befeftigten Seine (mit ber redeten 
unb Kufen $anb abmed^felnb anjiel^enb) fortbemegte. a3ei 
größeren ®efd^minbigfeiten mürbe ber Äa^n öon, auf bem 
Sanbe laufenben Se;iten birect gejogen. 

Die Unfid^erl^cit biefeS SSerfal^renö Ke§ ertoarten, ba& 
bie einjelnen 9lefultate mefentlid^ t3on einanber abmieten. 3tt 
golge beffen mod^te fid^ eine große Änjal^I ber SSerfu^gfal^rten 
notl^toenbig, beren innerl^alb ber ®efd^toinbigleiten öon 0,25 
—2,5 m in mel^reren Dagen über 300 auSgeffil^rt mürben. 

Die l^ierburd^ gefunbene ffiurtoe ber ©ejiel^ung jmifc^en 
ben Umbrel^ungen (Äbfciffcn) unb ben ®efd^minbig!eiten 
(Drbinaten) mar eine ^arabet Statt ber f^jeciettcn @nt- 
micflung merben folgenbe grunbjüglic^e ©emerlungen genügen. 
SBenn man bie ©ejeid^nungen einführt: 
L = Sänge beiS Seobac^tungdmege« (= 100m), 
ß = bie ber größten ©efd^minbigfeit ber ga^rten entfprcd^enbc 
Umbrel^ungSja^I = Drbinate beS ©d^eitetö ber 5ßarabel, 
N = Slnja^I Umbrel^ungen beiJ glügete in ber Seit T auf 
bem 9EBege L, 

p' == ber umgefc^rte ?ßarameter ber ^avaitt, 
a = bie bcn größten ®efd^minbigleiten ber gal^rten ent= 
fprcd^enbe S^itbauer (JCbftanb ber y-Sld^fe öom Scheitet ber 
?ßarabcl, bei befonberem (Joorbinaten-S^ftem), 
fo ergiebt fid^ bie gcfuc^te SRcfotion jmifd^en v unb n (beim 
ipariad^er'fd^en 3nftrument mit u bejeid^net): 
V L 



,-p.(i-,)' 



ober, menn man jS — p'- a* = No fefet: 

unb mit ber Sürjung: 

-5;.- = A; 2ap' = B; 4No • p = C 



V = A (n - B + |/(n — B)* + C) • 

ffiine für öerfd^iebene v unb n angefertigte Dabeöe (bie v 
t3on 2 }u 2 Zentimeter junel^menb) überhob bei äReffungen 
ber umftänbüd^en äßül^e ber SSered^nung iebeS einjelnen SBert^e^. 
SBie genau bie fo gemonnenen JRefuItate mit ben ©d^mimmern 
unb anbem gut juftirten gnftrumenten überftimmen, ip bereite 
unter IL mitget^eitt unb toirb nod^ meiter an^ ben l^^bro^ 
metrifd^en Unterfuc^ungen am SRl^ein, an ber ®Ibe :c. l^eröor- 
gelten. 

Saumgarten entmidEeft in feiner „Notice sur le moulinet 
de Woltmann etc." (in ber frül^er ermäl^nten S^itfd^rift) 
burd^ allgemeine Betrachtung bed äSafferftoßed unb ber Sleibung 
in ben Konftructiongtl^eilen beg glügete bie gormel: 



V = a • n + Vp + y • n* 
.meldte im 2Befent(i^en mit ber ermäl^nten, burd^ Serfud^d- 
fal^rten gefunbenen Sormd übereinftimmt. gfür größere 
SBertl^e öon n, etma 2, 3 ic. Umbre^ungen pro ©ecunbe, tonn 
B öemad^Iäffigt unb gefegt merben: 

v = A(n + >/n«"+C), 
mel^e gormel nal^e ibentifd^ mit ber Saumgarten'fd^en ift. 



Bnjeitcr ^bft^niti 



^tjhvoiogifdje ^nUvfnti;)nn0en^ 



I. 



^^inrometrifc^e tCrieiten: 



A) M hn mtjn {mna 1879). 
1. 2)ie 9te{fnng8|leae. 

Sftt Strömen, beten (Eorrection burd^ ?ßaratteltoer!e au^s 
geführt loorben, toic j. S. ber Allein, bie gibe tc, unteritegt 
bie SBa^I geeigneter ©tromftreden nid^t ben ©ci^wierigfciten 
tt)ie an ber SBefer, in beten Sett jal^Ireici^e ©ul^nen eingebaut 
fmb. SWan beginnt jebod^ aud^ an biefem Strome mit ^et- 
fteöung öpn ^ßataHelmetfen, ni^t fetten in bet ?ltt, baß man 
bie ftöpfe bet »u^nen butd^ Säng^fd^üttungen öetbinbet. Diefe 
befinben fi(i^ abet jumeift nut auf einet Seite, möl^tenb man 
an bet anbeten bie Sul^nen belaffen l^at. ©leid^mäfeige Sttom^ 
quetptofile ftnb bann fclbftöetftänblic^ ni^t fo leidet ju et- 
»atten. SSon ben wenigen ju ®ebote fte^enben Stteden, metc^e 
fic^ ju ^^btomettifd^en Untetfud^ungen eignen*), ift bet Sttom 
na^e bei ©olsminbcn ju nennen. 

Untet^atb bet „gai^te" bafelbft ift bet ongena^ett öon 
Sfib nad^ 9lotb getid^tcte Sttom fc^mad^ geftümmt, bilbet fo* 
bann, toie gfig. 31 angiebt, eine getablinige Sttecfe öon citca 
I80ra Sänge unb ttjenbet fid^ ^ietauf untet einem f<)iöen 
SBinfel öon citca 10 ®tab nad^ Imfö. S)iefe Sttecfe ift auf 
weitete (gntfetnung bu^nenftei; bet getablinige I^eil betfelben 
fonntc ba^et — wag bie SRid^tung bettifft — atö Untet^ 
fud^ungÄfteHe gewallt werben, gnmittcn bet leiteten wutbe 
— bei B ber gig. 31 — nad^ öorauögegangcner tttufnal^me 
ber StromftredEc mit bem aRcfetifc^, junäd^ft ein üuerprofil 
augge^jeilt, fowie je 50 m oberl^alb unb unterhalb jwei anbete 
Cuetptofile. ÖUe btei ?ßtofile jeigen nad^ gig. 32, 33, 34 
unteteinanbet eine gteid^md^ige, nal^eju f^mmcttifc^c äu^bil* 
bung, fo bafe ba« mittdfte ?ßtofiI B fut bie SWeffungen mit 
bem Snfttument beibelialten wetben tonnte. 35ie beiben anbeten 
üuetptofile, genau ^jatatlel unb lOOm öon einanbet entfetnt, 
bienten ate ©tenjen bet Sd^wimmetwege. 

2. SaS Cttftfrofil. 

3täi) nod^maliget 5ßtüfung be^ fenftec^ten Staubet bet 
btei Cluet^tofilc A, B, C §u bet getablinigen Sttomtic^tung, 
wutbe bag mittdfte 5ßtofiI B wiebetum unb jwat btei äRal 
auggepeitt, inbem entlang riner ftraff über ben Strom ge^ 
fjjannten, unb barnad^ genau aller 2 m get^cilten ^ßeil-ßeine 
bie Sonben (ebenfalls aücr 2 m) mittelft $eilftange genommen 
würben. S)er 8lnfangg= ober SluH^Junft lag auf bem re(^ten Ufer. 

3n ber SBafferfpiegelbreite \)on 85 m würbe bei jeber 
5ßcilung an 42 fünften bie liefe gemeffen. 9tlle 3 Teilungen 
ftimmten genau ubcrein bei ben Entfernungen: 



*) 3m öorlicgenben gaffe ctforbcttc btc SS8af|( jugleic^ btautt^ 
fdimeigifc^e^ Gebiet. 



0. 16. 18. 24. 40. 46. 50. 54. 60. 62. 64. 66. 68. 72. 

74. 78. 80. 82m, 
atfo an 18 jiemlid^ gleid^mdfeig öert^eilten fünften. 

S)ifferenäen big ju 5cm ergaben fic^ an 22 $ßunlten unb 
nur an 3 Stellen (bei 20, 26 unb 56m ®ntfernung) betrugen 
bie größten S)iffcrcnjen 10 big 13 cm. 

3tt aiücffid^t barauf, ia% bag ^ttt ber SBefer ^ier a\x^ 
föie§ öon ber mittlen ©röfee eine« ©ül^nereieg beftetit, war 
bag aUcfuItat ber 5ßeilungen ein günftigeg ju nennen, S)a, 
Wo fid^ 3)ifferenjen einfteöten, würbe rine entfpred^enbe aKittel- 
Knie ju ®runbe gelegt, wie biefetbe mit ©erüdtfid^tigung bcg 
?ßcgelftanbeg — in bem Ouerprofile gig. 35. angegeben ift. 

3)ic benufete ?ßeilftange f^attt ifjxtn Sd^werpunft nal^e bem 
untren Snbe, bie Stromgcfc^winbigfeit war für Leitungen gering 
unb bie SBafferoberpd^e glatt wie ein Stieget, fo bafe jene 
mit augreid^enber ®enauigleit auggefü^rt werben fonnten. So- 
wol^I bie, nad^ ber jWeiten Teilung noc^malg geprüfte ©ins 
t^citung ber ftraff gebliebenen Seine, alg au^ ber Staub beg 
l^art am Duerprofil errid^teten $ülfgpegclg jeigtc feine 
SSeränberung. 

Sie SReffung ber SSertifatcuröen fonntc erft mehrere läge 
nad^ ber Teilung ftattfinben. Die SBefer jeigte big bal^in ein 
gleid^magigeg, langfameg SaQen beg SBafferftanbeg. Unter SSe- 
rüdfid^tigung beg fpater nod^ 'ju erwö^nenben SBafferftanbeg 
am ©üifgpegel am läge bet SReffung bet SSettifaIcutöen ift 
bag SBaffet^Duetptofil in B auf ^wei Sitten beftimmt 
wotben. (Sinegtl^eilg butd^ S^tltQunQ bet t^Idd^e in 27 X^eile 
(^atattdttapejc unb 2 Steierfe) unb anbetnt^dlg: mit $ülfe 
eineg 5ßoIatpIanimetetg. 

$Rad^ bet etfteten Ätt etgiebt fi^ bie ®efammtf(ad^e (aut 
ZaitUt 9lt. 2 JU 200,705 Dm; mit bem ?ßoIatpIanimetet ba« 
gegen ju: 200,00 Dm. S)a bag lefetgenannte SKittd gtöfeete 
®enauigfeit batbietet, fo ift füt bie ju (Stunbe ju legcnbe 
Duetptofilflad^e 

F = 200,00 Dm 

feftgefe^t wotben. 

S)iefeg Ouetptofit liegt 128 m untet^atb ie^ aüen Sttom- 
pegdg, bet fid^ (einige ^unbett SWetet untetl^alb bet gül^te) 
l^att an bet StugftuPelle bet untetften Stabtfc^Ieufee an bet 
Duaimauerede befinbet. 

3. Sag eefiOe. 

3ut »eftimmung beg SBaffetfpiegelgefälleg Wutben 
am ted^ten, l^ietju gedgneteten Ufct 6 gijpunfte (I— VI gig. 31), 
am linfen 3 gijpunfte niüeüitt. Sßon biefen liegen gijpunft 
IV unb VIII genau im Ouetptofile B; bie fünfte I unb VI 
380m augeinanbet. Sag Sliöeßement wutbe mit einem öotjüg^ 
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%aUlU 9lr. 


2. 






SUQCs 

l^örenbed 

Vm 


SBaflct= 
menge. 


SBemctfungcn. 




Dm 


m 


Kbm 




1. 


0,688 


0,053 


0,03646 




2. 


1,562 


0,162 


0,26142 




3. 


2,660 


0,260 


0,69160 




4. 


8,400 


0,357 


2,99880 


»etticanuroe I. 


5. 


11,120 


0,432 


4,80384 




6. 


11,520 


0,464 


5,34528 


ISctticQlfuröen. (0,473) 


7. 


12,560 


0,474 


5,95344 


8. 


12,880 


0,484 


6,24092 




9. 


12,720 


0,484 


6,15648 




10. 


12,860 


0,484 


6,22424 


SJcrticalfuröc IIF. 


11. 


12,800 


0,484 


6,19520 




12. 


12,360 


\ 






13. 


11,872 


0,484 


17,11037 




14. 
16. 


11,120 
10,184 


0,474 


4,82722 


jSScrticatturöe IV. (0,481) 


16. 


9,520 


0,447 


4,25544 




17. 


8,720 


0,410 


3,57520 




18. 
19. 


4,020 
3,940 


0,385 
0,368 


1,54770 
1,44992 


} SJcrticalfuröc V. (0,396) 


20. 


7,320 


0,348 


2,54736 




21. 


6,628 


0,324 


2,11507 


• 


22. 
23. 


3,320 
3,380 


0,306 
0,285 


1,01260 
0,96330 


}«erticaßuröe VI. (0,298) 


24. 


3,256 


0,236 


0,76516 




26. 


2,920 


0,160 


0,46720 




26. 


2,240 


0,072 


0,16128 




27. 


0,245 


0,020 


0,00490 






200,705 




85,69040 


®Q. 



tid^cn Snftruincttt 3 fOlal ouggefül^rt. 3tt)ei 5Rit)cIl(cmentg fttmmtcn 
f^arf ttfcercin; ia§ brittc l^attc eine Siffctenj öon nur 3 mm. 
SSon bicfen gijpunften au^ tourbc mittelft ettt€0 genauen 
SRaagftabeg (an jebcm ?(Junfte brcimal) big auf itn SBaffcr^ 
f<)iegel gemeffen. 3)a bie Drbinaten bei^ leiteten mit alleiniger 
Ättönal^me öon ^nlt I big jur erpcn S)ecimalen (incl.) ben^ 
fetten SBert^ (18/8) l^aben, fo tourben bie öerbteibenben Sentit 
weter unb aRittimeter in natürüd^er ©röfee, gig. 36, aufge^ 
tragen. SSon ^unlt n big I ift eine ftdrlere ©enfung — 
ber Seginn einer ©tromfd^nette — bemerfbar. gür bag mittelfte 
$roflI aber ift bag toeiter oben gelegene (SeföQe maa^gebenb. 
Äug ber gigur beg SBafferfpicgelg am redeten Ufer ergiebt fid^ 
eine S-gorm, beren auggebel^ntefter 99ogcn jtoifd^en ben gig^ 
^)ttnften II unb V liegt, fo bag bag 5ßrofiI B fid^ in ber 
Sogenmitte befinbet S)ag toal^re, für bag $au))tquer))rofU B 
geftenbe ®cfaüe toirb burd^ bie Steigung einer am SBaffer* 
f))iegel))unlt 4 gezogenen Xangente M beftimmt unb ergiebt fid^ 
l^iemad^ bag relatioe ©ef&tte: 0,0000322. 3)ie burd^ bie 5ßun!te 
7. 8. 9. gejogene ©efäßglinie N beg SBafferfpiegetö am Iin!en 
Ufer Idfet fid& — »ie gig. 36 jeigt — o^ne SBeitcreg atö 
eine ju M ^araOele annel^men, ba bie geringen 2)ifferenjen 
t)on — 1mm (bei 7) unb + 0,5 mm (bei 8) jebenfaUg alg 
^ unoermeiblid^e SOteffunggfel^Ier ju betrad^ten finb. S)ag relatioe 
®efölle ergiebt fid^ fonad^ ju: 

J = 0,0000322 

für bie ju unterfuc^enbe SReffunggftelle. 

4. Sie ®efi^iiiinbigfeUgiiteffttttgen. 

S)ie SBa^I ber Änjal^I ju meffenber SSertifalcuroen, mit 
beren Ermittlung am 12. Suguft begonnen lourbe, ift abhängig 



öon ber gorm beg Duerjjrofileg, reft). ber ©o^Ie. ©ei ber 
gleid^mdfeigen Sinie, toeld^c bie lefctere bittet, fotoie bei ber 
geringen SBajf erbreite öon runb 84m, »ürben biefenfaßg 4 
ober 5 SJertüaIcuroen augreid^enb getoefen fein, foroeit eg ftc^ 
um ©eftimmung ber SBaffermenöe l^anbclt. SRit SRüdtfi^t aber 
auf anbertoeite, ff)dter ju ertod^nenbe Unterfud^ungen finb im 
©anjen 6 SSertüalcuroen getodl^It »orben. 25ie 3Reffung ber= 
fetten gefd^a^ mittelft beg im erften tttbjd^nitt befd^riebenen 
^arlad^er'fd^en ^^brometerg, bejfcn KocfficientenenttoidHung ebcn= 
bafettft (unter III) fpecieß roiebergegeben toorben ift. 3tt>ci/ 
burd^ ein $obium t)erbunbene ßd^ne kourben nad^ oier ätid^- 
tungen feft oeranlert unb bie bog S^ftrument fül^renbe Stange 
in ber üöttig ftaufreien SKitte an ber oberen $obiumIante feft 
in ben glu^grunb eingefenft. S)urd^ beftdnbige 83eobad^tung 
eineg an biefer ©tange befeftigten Sifireg tourbc ber genaue 
©tanb ber ©tange im £luer|)roflt, fotoie ber ^ierju fenfred^te 
©tanb ber glügelloeHe todl^renb ber SReffungcn gewalirt, bie 
Stange fcttft burd^ einen äJlann bem cntfprec^enb gehalten. 
S)er Umftanb, bafe bie glügelac^fe it^ $arlad^er'fd^en Snftru= 
menteg feft fte^t unb einer oerdnberten Strömunggric^tung 
ni^t folgen lann, toax l^ier einfluglog, ba fid^ aug ber SBeg- 
rid^tung oon 7 beobad^teten Sd^mimmem ergab, ba| biefe 
Slid^tung an aQen X^eiien \>t^ S3afferff)iegetg fenlrec^t }um 
Duerjjrofil toar. 

2)ie an einem fünfte burd^fd^nittUd^ 3 big 4 mal be- 
obad^teten Umbrel^unggsal^Ien toid^en fe^r toenig oon einanber 
ab, ftimmten in mehreren gdöen fogar breimal genau überein. 
aRit Slüdfid^t auf biefe fid^ ^ierburd^ bejeugenbe ©teid^mdgigleit 
beg SBafferabftuffeg tourbe bie S)auer ber einjelnen S3eoba(^' 
tung auf 1 SWinute feftgefefet, toag um fo beffer toar, alg bag 
galten ber Stange auf 2 äßinuten 2)auer in ber jtoeiten 
aRinute l^in unb toieber einer (Sorrection beburft l^dtte, toelc^e 
bod^ öermicben toerben mu^tc. 

S)ie fo erl^aftenen 6 oertilalen ®efd^toinbig!eitgcuroen fmb 
aug ben giguren 37 big 42 ju erfel^en, bie cinjelnen SBert^e 
JU il^rer (Sntftel^ung in ber !£abelle 9lr. 3 angegeben. 

Ueber bie gorm ber ©uroen, über bie SSer^dltniffe ber 
k)erfd^iebenen ®efd^toinbigfeiten untereinanber fotoie ju ben 
liefen u. f. to. toirb SSerfaffer im merten äbfc^nitte aJiit^ 
t^eilungen mad^en. öetreffg ber SSertifalcuröen ift nur no<§ 
JU ertod^nen, bafe ber SBafferftanb tod(|renb ber SReffung ber 
Kuröen I big V ein nal^eju bel^arrenber toar, fo ba| bei ber 
fel^r geringen SBafferftanbgoerdnberung bag äRittel aug ben 
Meinen Differenjen mit augreid^enber ©enauigfeit ju ®runbe 
gelegt tourbe. 3)ie SJleffung ber Kuroe VI bagegen lonnte 
leiber erft nad^ jtoeitdgiger Unterbred^ung ber Unterfud^ungen 
auggefül^rt toerben; mittlertoeile toar ber ffiajferfpiegel ber 
SBefer um na^eju 20cm (19,6cm) gefunfen unb bie ©uroe VI 
genau genommen nid^t mel^r in ben 9lal^men ber übrigen 
5 Euröen ^^affenb. sbennoc^ ift biefe Suröe jum Stotit ber 
SBaffermengenbeftimmung ben übrigen mit angerei^ct toorben 
in ber Slrt, ba| bag fe^Ienbe Stüdt ®uroe (üon circa 20 cm 
^ö^e) nad^ aRaaßgabe eineg, mit ben burd^ bie äReffung ge- 
funbenen fünften gut übereinftimmenben (parabolifc^ gc^ 
bogenen) Kuröenlinealeg ergdnjt unb bie Kuroc fo mit bem 
SBafferftanb ber übrigen 6 SSertifalcurüen in SinHang gebrad^t 
tourbe. 3n toie toeit bicfeg SScrfol^ren ben ®rab ber ©e^ 
nauigfeit jur ©eftimmung ber SBaffermenge ju atteriren oermag, 
Id|t fid^ aug folgenbem SSergleid^e mit ehalten anberen SRef- 
fungen erfe^en. 

3tt bem SBerle: „Seitrdge jur $^brograp^ic Söl^meng", 
öon ?ßrof. ©arlad^er, finb in ber jtoeiten Sieferung auf Xaf. HI 
unter gig. 11 brei ©efd^toinbigfeitgcuroen in einer unb ber^ 



17 — 









SabeUc 0ir. 


3. 








' 11 Ort bct 


1 


äuge^ 


' 


1 Vm 


mitttlhtxVimc ^Tcnbc 


Slä^cf, 


Vm =• öom 

f 1 SBaffet^ 

T Riegel 

aud ge^ 

' meffen. 


Xicfcn ! bte^ungcn i ®c= 


bcrSJcr= | ©ansc 


t 

i: 

ii p\ 

1 a)lin. 


1 fd^toins 
1 bigfett 

1 


maU ! 2icfcT 
ebene. 1 

1 . 


m 1 


i; in 


Dm jj m 


m in 


1 

1 


r 


©UTÖC I. 


[ 


n 


0,105 67,750 


1,129 


0,484 |i 


! 1 


!i . 


0,805 l| 64,000 


1,066 


0,459 


1 

1 1 


I| 


0,605 1 60,714 


1,012 


0,437 . 


t 






0,905 ' 56,000 


0,933 


0,405 0,7495 


, 2,100 


0,357 


0,58 T 


1,245 1 


48,600 


0,810 


0,356 








1,595 


39,166 


0,653 


0,292 








1,925 123,333 


0,388 


0,186 


1 1 






1^ 


1 ©uröe II. , 






0,105 ,81,25 


1,354 


0,574 










0,625 il 75 . 


1,300 


0,553 




'l 
II 




1,125 ,76 


1,266 


0,539 


1,428 1 3,02 


0,473 


j 0,58 T 


1,765 66,26 


1,104 


0,474 


, 1 .^,w^ 






2,325 1 58,25 


0,971 0,420 


! 

I 


1 


1 


2,725 1146 


0,766 0,337 










1 


• HvLVOt III. 


1 






0,100 86,86 


1,447 1 0,612 j 








0,310 '86 


1,433 1; 0,606 




, 


1 


0,710 ;81,5 


1,358 0,576 




1 






1,410 77 


1,280 ' 0,545 


1,5556 


3,215 


0,484 


0,59 T 


1,960 65 


1,083 11 0,465 




1 
1 






2,510 1, 57 


0,950 1 0,412 




1 






2,97 II 43,8 


0,730 ; 0,323 


1 


, 






' 




(£urt)c IV. 








0,100 


85,18 


1,403 


0,594 










0,320 


82,5 


1,375 


0,583 










0,720 


79,75 


1,330 


: 0,565 










1,220 


73,75 


1,229 


' 0,524 


1,259 


2,615 


0,481 


0,60 T 


1,620 


67 


1,117 0,479 










2,020 


57,5 


0,960 0,416 






1 


2,360 


,42,33 


0,705 0,313 






1 


|( 


©utbe V. 


, 


; 


0,10 1 63,87 


1,064 0,458 P 


1 '' 
1 ^ 


0,33 1 62,66 


1,044 ' 0,450 


. 




0,73 1 59,33 


0,989 i, 0,428 


0,770 


' 1,975 


0,396 1 0,69 T 


1,24 52,66 


0,878 ' 0,383 






i II 


1,48 ; 48,33 


0,805 ' 0,354 






1 


1,73 ,1 36 


0,600 ij .0,271 






1 ii 








©urtjc VI. I| ' ;, 


0,10 


49,40 


0,823 


0,861 ', j, 1 


0,34 


48,33 


0,806 


0,354 1 ,' j 1 
0,338 ' 0,5038 i 1,690 0,298 , 0,58 T 


0,70 


46,00 


0,766 


1,08 


39,00 


0,650 


0,291 1 i 


1 ' 


1,39 


27,66 


0,461 


0,215 








i 



fetten aSerttfoIcn bei öerfd^iebenen SBafferftänben angegeben, 
öott benen ber mittlere (laut Seite 34 ber 2. Sieferung) um 
57 cm l^öl^er ott ber mebrigfte liegt. Sr^ö^t man ben Unteren 
um baS ^ier in gfrage fommenbe SRaa^ ))on 20cm unb jeid^net 
bem entfjjreci^enb eine jtoifci^enliegenbe ffiuröe ein, fo ergiebt 
fi^, ba^ bie mittlere ®ef^tt)inbig!eit ber niebrtgften ©uröe 
um circa 5 5ßroccnt Meiner ift atö bie mittlere Oefd^winbigfcit 
ber ffiurüe mit bem 20 cm l^öl^er liegcnben 8G8afferfpiegeI. S)er 
SBirfungöIrei« ber Sertifalcuröe VI liegt laut labetle 9h:. 2 

von CBagner, ^t^brolog. Unterfuc^ungen. 



jtoifd^en ben glä^cnnummem 21 unb 27! ©obalb man bal^er 
bie innerl^alb biefed Staumed liegenben einjelnen SBafferquanten 
öon jttfammen 6,49 Kbm bementfpreci^enb um 5 ^ßrocent öer^ 
ringert, ergiebt fici^ eine 2)ifferenj öon nur 0,324 Kbm ober 
circa % ?ßrocent ber ®efommttoaffermengc, ein Ouanfiim, 
toüi^ti für bie üorliegenben Unterführungen red^t tüo^I au^er 
Sld^t gelaffen »erben .lann unb ben SBergleid^ mit ben StefuI^ 
taten öon gormeln ni^t alterirt. 

5. Sir Sßaffermettgr. 

Die Seftimmung ber SBaffermenge ift auf breierici Art 
auägefü^rt toorben. gunäd^ft tt)urben bie mittleren ©cfci^toinbig- 
leiten V^ ber SSertifalcuröen auf bem SBafferfpiegel afö Drbi= 
naten aufgetragen unb bie ffinbpunfte b^felben nai^ gig. 35 
bur^ eine Kuröe crttfjjredrenb üerbunben. ?fuj^ ber fo ents 
ftanbenen V^sEuröe tuurben bie jiDifci^en ben SJertiloIcuröen 
liegenben SBert^e entnommen, bag Duerjjrofil in 27 Il^eile 
getl^eilt unb jeber bicfcr glaci^cnt^eile (26 ^ßaraöeltra^jeje unb 
1 3)reiecf) mit bemicnigen Vm mufti|)Iijirt, beffen Drbinate 
in ber SSerlöngerung burci^ ben ©c^toerpunft ber Keinen glad^en 
ge^t. S)ie fo erl^altenen einzelnen SSafferquanten ergeben laut 
labelte 5Rr. 2 in Summa: 85,69 Kbm jjro ©ecunbe. 

3)ie jttjeite 8lrt ber SEBaffermengenbeftimmung befte^t in 
bem ©ulmann'fd^en SSerfal^ren jur Äubatur unregelmäßig be* 
grenster Sörper, tüie fxä) ein fold^er im öorliegcnben gatte 
aug bem SRaume ergiebt, tueld^en bie öertilale Duer^jrofilflad^e, 
bie ^orijontale SBaffc«fpiegeIf(äcire (begrcnjt burd^ bie Vo) unb 
bie bur^ bie Kuröen ber (bem ©tromftrid^ JjaraÜelcn) 6 SScr^ 
tifalebenen gelegte ^lai)t umf^Iießt. Sobalb burd^ biefen 
fförper in gleichen ÄbftSnben, entf^Jtec^enb gleichen (Sefd^toinbig^^ 
leiten, üertifale (bem Duerprofite paraßde) ©d^nitte gelegt 
tüerben, inbem man biefe äbftänbe in bie gläd^en ber SJer- 
tilalcuröen unb bie mit ber ©uröe gebilbeten ©d^nittpunfte in 
bad Ouerprofil eintrögt, fo entfielen bie in gig. 35 ange^ 
gebenen gfotac^een ober Euröen gleid^er ©efd^toinbigfeiten, 

beren Släd^en FjF^ Fn um ein conftanteg ©tüd 1 öon 

einanber abfielen unb in il^rer ©ummirung ben gefammten 
Rubifinl^alt ergeben: 



O _ F, +F, F, + F3 ^n-l + Fn 



ober: 



Q^ = l.j^P_?l±I_-j 



. ffig ift fonac^ bie ©umme aller glad^en um bai^ aritl^- 
metifc^e SKittel au3 ber erften unb legten glö^e }u öermin« 
bern unb ber 8tcft mit bem Mbftanbe 1 ju multipliciren. Sür 
1 = 0,10m ergel^en fid^ bie fjläd^en mit $ülfc be^ ^ßolors 
planimeterg ju: 

Fl = 200,00 Dm 



F. 


= 


194,36 „ 


F» 


= 


184,78 „ 


F* 


= 


167,07 „ 


F5 


== 


129,10 „ 


Fe 


= 


71,09- „ 


F7 


= 


5,50 „ 


HF 


=: 


951,90Dm 



unb fomit 

Q^ = 0,1 • { 951,9 — 102,7 } = 84,92. 

^ierju fommt nod^ eine, au^ gfig. 35 ju erfel^enbe Sinppt 
mit ber mittten. ipöl^e üon ^ = 0,033 unb bem Sn^alte: 
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q _ 0,033 
fultirt: 



p^ = 0,18Kbm, fo iai bic (Scfammtmenac rc^ 
Q^ -f. q = 84,92 + 0,18^= 85,1 Kbm 



' ©cgcn bic crftc SRct^obc liefert biefe jtoeitc einen um 
circa 0,6 Kbm fleringeren SBert^. Sie ift aber genauer ate 
jene unb foö ba^er abgcrunbct bie SB äff er menge ju 

Q = 85Kbm 
feftgefefet »erben. 

SBemerfung. 9ia^ ber Äui^arbeitung ber Untcrfu(!^ungen 
gelangte SSerfaffer jur ffcnntni^ ber jur SBeftimmung ber 
SBaffermengc bienenben SWet^obe beg $erm 5ßrof. $arlad^er, 
totlift noä) genauer unb einfacher ift, ate bie Ermittlung bur^ 
3fotad^ecn. S)ie SRetl^obe grünbet pd^ barauf, baß bie ®ur^:: 
bringung jweier c^Iinbrifd^er ftörjjer, öon benen ber eine bag 
fenfrc^te gflußquer^jrofil, ber anbere bic l^orijontalc, öon ber 
SBafferf^iegelbreitc unb ber Ym'-^nxt)t gebilbctc gläd^e jum 
Duerf^nitt l^at, einen fförjjcr bilbet, toclc^er bem SSoIumen 
ber ijro ß^itcin^eit burc^fliefeenben SBaffermengc entfprtc^t. 
S)aiJ aSoIumcn biefej^ unregelmäßigen SBafferförjjcrg tt)irb bc? 
^uf^ einfacherer Serc^nung in ein S^Iinberftüd öon ber con- 
ftantcn Sänge e, h)etd^e man glcici^ ber Einl^cit ober einer 
abgerunbeten 3^^! Sin^citen fefet, öcrmanbelt unb (jicrburc^ 
bie Cuerf(^nitt«f(dd^c F bicfe^ glcici^njcrt^igcn K^Iinbcrftürfe« 
gefunbcn. ©ei einer liefe y bc8 glußquerprofite^ unb ber 
©reite dx beträgt bie burc^ biefen Streifen flicßenbe SBaffer- 
mengc : 

dQ = V„ . y . dl. 

SBirb bic rechte Seite ber ©(cic^ung mit - multiplicirt 

unb bcicici^net man mit t = y • -^ bie Drbinaten ber ©urüe, 

tocld^c atö Seittinie für ba^ E^ünberftüd mit ber Sänge e 
unb bem Duerfd^nitte P' anji^ifc^en ift, fo tnirb 

dQ «= e- t-dx 
Q = e/t.dx = e-F'. 

3nr Seftimmung ber gfö^e F', bcj. ber Drbinaten t 
finb bie glußticfcn y au§ bem Ducr^jrofite, bic Vm au^ ber 
Vnjsguröc bcfannt. Sefetere ift in ber Icjtfigur 3 für bie 

^estfigur 3. 
B 




SBcfcr mit ABC bcjeid^nct, ba§ glußqucr^jrofil mit ADC. 
Sere^net man für öcrfd^icbene 5ßunltc I big VI, tocld^e ju 
größerer ®enauigfcit burci^- Stoif^cn^junftc öcrmcl^rt lourbcn, 
au^ ber öorcriDä^nten ®Ieid^ung bie t, b. (|. e = Im gefegt: 
t = y • V„„ fo ergiebt fi^ ^icrau» bic gläd^c ACD'A = F', 
toel^e fic^ mittclft ?ßoIar}jIanimeter (an^ gig. 35) ju 85,4 Dm 
beftimmt, fo baß alfoeine SBaffermengc Q == e • F' = 1 • 85,4 
= 85,4Kbm rcfultirt, tt)ct^e ba« arit^mctifc^e SKittct ber, 
nac^ ben bcibcn anberen SKct^obcn bereci^netcn (85,69 unb 
85,1) bilbet.*) 



6. 2)ie mittlere ®efd§liiinbigfeii y im ganjen Cuerf riifil. 

tttuS bcn angegebenen SBcrtl^cn für ben ^n^alt be« SBaffer:^ 
querprofilei^, fotoie ber SBaffermengc ergiebt fid^ bie mittlere 
®efd^tt)inbigleit bc^ ganjen Duer<}rofiIe8 ju: 
_ Q ^ 85 
^ ~ F 200 



'^ = 0,425m. 



*) 9lä^crc8 übet bic ipatla(^ct*fc^c SWet^obe fie^e „SBod^enfd)rift 
bcS öftctr. JJng. unb Sltc^.-SJerein« oom 12. San. 1878"; fotoic: „a)ic 
SDilcffungen in bct ©Ibc unb '"Donau" 2c. öon ^orlad^cr. Seipjig 1881. 



f. 2)et SSaffetflanb. 

Die SScrtüalcuröcn (1 bi^ 5) mürben am 12. unb 13. 
Sluguft 1879 gemeffen. 3)a8 SKittcI ber loenig öariircnbcn 
?ßcgdftänbe beibcr iage beträgt 1,01m über 9iutt beS ^olj^ 
minbener ^afcn^jcgcö. Da ber mittlere SBafferftanb ber 5ßeriobe 
1862—1877 (na(^ ber folgenben Slb^anblung unter 11) l,l32m 
beträgt, fo crfcl^cn mir, baß bag Quantum öon 85 Kbm fi(^ 
ber bei mittlerem ©tanbc bur^ftießenben äRcngc fel^r näl^crt. 
»cred^nct man lefeterc nad^ ©anguillet unb ßutter — toobei 
für 5ßegclftanb 1,1 32m bic Cluerfd^nittgfläd^e F = 210,16 Dm; 
p = 86,24; R = 2,437 unb ber ©oefficicnt k (in ber all^ 
gemeinen gormel Q = F • k "J/R . j) = 48 toirb — unb be^ 
rütffid^tigt man, baß jene gormcl für bie SBefcrmeffungcn öon 
1879 einen um 2,35 5ßrocent 5u Keinen SBcrt^ angicbt, (tote 
\paitx gezeigt ttjcrbcn mirb), fo mürbe fi^ bad SBafferquantum 
ber SBcfcr bei mittlem SBaffcrftanbe (nid^t ju öcrmcd^fcln mit 
SRittc^SBaffcr) ber jmcitcn 5ßeriobc ju runb 91,5Kbm pro 
©ecunbc ergeben. 

S)ie ?ßcgclftänbc oor unb bei bct SKcffung fönnen aug^ 
rci(f)enb genau aU SSc^arrungdjuftanb angcfel^cn merben; nac^ 
ber aKcffuug aber (fomit aud^ bei ©eftimmung ber frül^cr bc^ 
fpro^cncn Euröe 6) nal^m ber SBafferftanb big 17. Sluguft 
mcnnglciii^ aUmälig aber boc^ bc^arrlic^ ab. 

8. SSinbrii^tung. 

SBä^rcnb ber SKeffung ber erften fünf SSertifaIcuröcn mar 
bic SBinbric^tung ^iorb^SBcft, angcnäl^crt unter 45 ®rab ber 
©tromri^tung entgegen. Sluf bem Strome felbft aber l^crrfc^tc 
ein localifirter Suftjug in {Richtung ber Strömung. SSerfaffer 
l^at mäl^renb j)cg übrigen« unbebcutcnben Suftjugci^ fomie bei 
ööHigcr SBinbftiHc an einer unb bcrfclbcn ©teile unb jmar 
0,1m unter SBaffcr bic ©cfd^minbiglcit gemeffen, um ju er- 
fe^cn, ob unb in mic meit fid) eine 3)iffcrcnä ^crauiJftcIIte. 
3)ie aJerfud^c gaben jcbo^ in bcibcn gättcn bicfclben Slefultatc, 
fo baß fid^ ein Einfluß auf bie SKcffung nic^t bcmcrHici^ mad^tc. 

Ucber bie angeftettten 

9. Sd^mintmerJbeolba^tttngrn 

ift bereit« im erften Slbf^nitt unter II Ermahnung gcfd^el^en. 
Sie l^attcn (|icr nur bcn 3mc(f, ju pxix\tn, t>i bag Snftrumcnt 
fi(^ in bcn Koefficientcn öcränbcrt l^abc. SSon bcn an 3 5ßrofit 
fünften vorgenommenen S^mimmerbcobad^tungen ftimmen bie 
S(^mimmcr:^®cf(i^minbigfciten öon 2 5ßunftcn mit bcn burd^ 
ba« Snftrument ermittelten genau überein. S)ic Scobaci^tungen 
am britten 5ßun!te finb'unbrau(ä&bar, mei( ber hierbei fic^ er= 
^ebenbc SBinb ju ftarf mar unb blieb, gür genannten Stotd 
genügen aber bic crftcrmäl^ntcn öoHfommen. Släl^crc«. ift au« 
labcöc 9lr. 4 ju crfcl^cn. S)a8 ©coba^tung^öcrfal^rcn ift ba«= 
fdbe mic ba« unter „B) 3)ic ®Ibe" au§fü^rlid^ befc^riebenc. 
Stu«gcbe!^ntcrc Sd^mimmcrbcobaci^tungcn an ber SBcfcr 
l^at SScrfaffer anno 1878 vorgenommen, bercn SRcfuItatc im 

öierten «bfc^nitt bei ©cfprec^ung be« SScrl^ältniffc« ^ cr= 

Vo 

mä^nt mcrbcn fottcn. 
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SBinb jtiomab 
(nic^t broud^bar). 



I 0,612 



B) M t^tx €lbt (mm 187 !)• 

1. Sie Reffttitgi^effe. 

Unterhalb bcr ^altcftclle ®d)öm (gegenüber ^crrng- 
fretfd^en) ber fäd^fifd^en ©taat^eifenba^u „3)re«bcn^Sobenbad^" 
ijl ber ©trom an betben Ufern burd^ ^ßoraHetocrle begrenjt, 
innerhalb bcren fid^ eine jiemli^ glctd^mägige Stn^bilbung beg 
©trombetteiJ üoajogen l^ot. Um [xä) beffen ju öergewiffem, 
würben in biefer (Stredfe bie im @ituatiDng|)Iane gig. -43 unb 
in ben giguren 44, 45, 46 angegebenen, um je 136m öon 
einanber entfernten Cuer^jrofile A, B, C burd^ 5ßcilung cr^ 
mitteft, öon benen bag auer^jrofll B jur aJieffung ber &t'^ 
f^tüinbigfeiten beftimmt njurbe. 3)affelbe liegt circa 590 m 
unterl^alb ber ßamniftbad^'9Jlünbung ober circa 440 m unter« 
^alb be3 SilletberfaufgebäubeiJ genannter ^altefteQe. 

3)ie ©efd^toinbigleitömeffungen im 5ßrofiI B begannen gegen 
(Snbe beiJ Dctober 1871. S)iefelben bürften infofem nod^ an 
Sntefeffe getoinnen, ate — ol^ne baß SJerfaffer ßerintni| ^ier^ 
mn gel^abt — in bemfelben S^^re bei nal^eju bemfelben 
SBafferftanbe, fotoie nur 60 unb etlid^e SKeter mn B entfernt 
ber Strom öon ^errn 5ßrof. ^arla^er ebenfaUg l^^brometrifc^ 
untcrfud^t »orben toar, toa^ bem SJerfaffer erft nad^ ffirfd^einen 
ber bon ^erm ©arlad^er ^eraui^gegebenen „©citräge jur ^^bro- 
grajj^ie Söl^meni^" 1873 befannt tourbe. 3)e« SSerfafferö Unter- 
fuc^ungen, toeld^e öon $erm SDäafferbauinf^jector, Saurat^ ^of- 
mann (in ^ima) in banleni^wertl^er SBeif e unterftüfet tourben, toaren 
t)or bem ©rfc^einen iene^ ffierleg bereite aufgearbeitet »orben 
unb ergaben ~ borläufig bemerlt — eine SQSaffermenge bon 
88,32 Kbm. Stug ben f})äteren Darlegungen »irb bie genaue Ueber« 
einftimmung mit ben ^arlad^er'fd^en JRefuttaten erfi^tlid^ »erben. 

3iad^ «ufnal^me ber betreff cnben ©tromftretfe mit bem 
aRefetifd^ (aRaafeftab 1 : 1000) njurben auf eine ©tromlänge 
bon circa 400m an beiben Ufern gig^junfte jur (ginmeffung 
bc^ S33afferfi)iegete, begglcid^en bag lerrain nibeüirt unb ein 
^ülfst)egel errid^tet, beffen SQäafferftänbe tägli^ 2 big 3 SWal 
beobad^tct tourbcn. Ober« unb unterl^alb beg 5ßrofife8 B ift 
ber ©trom mit einem 5ßfeilber]^altni§ bon circa 1 : 35 ge« 
Mmmt; bei ber fonftigen Qualification ber ©tredfe lonnte 
bieg lein ©inbemi^ jur SJorna^me ber Unterfud^ungen fein, 
obglei^ eine gerablinige ©trede ertoünf^ter gemefen toäre. 



0,458 



2. 3)a% Cuttlftüfil. 

3)ag für bie SKeffungen beftimmte Duerprofil B jourbe 
in berfelben SBeife mie bei ber SBefer bef einrieben, ermittelt 
unb controlirt, nur baß an ber ®Ibe aller 2,5m ©onben ge« 
nommen »urben. 3)ie ®enufeung beg auggefpanntcn unb 
l^iema^ genau getl^eilten ©eile« unterlag feiner ©törung, bo 
bei bem aufeergetoöl^nli^ niebrigen ffiafferftanbe berl^altnife^ 
mäßig »enig ©^iffe bie (gibe paffirten. SRit »erütffi(^tigung 
beg ffiafferftanbeö jur Seit ber ©efd^toinbigfeitgmeffungen er* 
giebt fid^ ber gläd^cninl^aft beg Duer^jrofileg B gig. 47 ju* 
näd^ft burd^ Serlegung in 28 Il^eile ju 143,95 Dm. 3)cr 
?ßoIarpIanimeter bagegen: 

F = 144,8 Dm, 

»el^er SQSertl^ ben folgenben Unterfu^ungen ju ®runbe ge^ 
legt ift. 

3ur (grmittlung beg SS8afferft)iegergefäIIe8 tourben red^tg^ 
feitig 9 unb linte 8 «ßfäl^Ie eingef dalagen, biefe mit plaüen 
3iagcHöt)fen berfe^en unb beren ^ö^enlage burd^ genaue« 
gfiibellement nebft Eontrole feftgeftettt. 3n ber Slä^e be« 
^aut)t<)rofiIcg B ftanben Stt^if^ens^ßfäl^Ie um je circa 22m 
augeinanber, um bie gorm beg Sängen^rofilcg möglid^ft genau 
barfteüen ju fönnen. 3)ag ©inmeffen beg rul^igen SQSaffer* 
ft)iegelg bon ben 9lageIIö))fen aug gefd^al^ burd^ toieberl^ofteg 
Äblefen an einem big ju l^alben ÜKillimetem getl^eilten äRaa^- 
ftäbd^en, beffen untereg @nbe mit Del beftrid^en toar, um bie 
Äbl^äfion JU berringem. Diefe Heine SSorfid^tg-aKaagregel l^at 
fid^ gut bctoäl^rt unb betoirft fd^ärfere SRefuItate. Qn biefer 
Seit »ar ber SBafferf^jiegel 2 cm l^öl^er aö am läge ber Ser« 
tilatcurbenmeffungcn, »ag jebod^ auf bie ®efällgbeftimmungen 
einen bea^tengn)ert]^en Sinftuß ni^t auggeübt l^aben n)irb. 

3iad^ «uftragung beg in gig. 48 angegebenen Sängen* 
profileg fteüte fi^ l^eraug, baß ber SS8afferf<)iegeI am 5ßrofiIe B 
ni^t bie gorm einer ®eraben befaß, fohbem bie eineg f(ad& 
auggebel^nten, umgelel^rt Kegenben S.*) Dberl^alb beffelben 

*) ©ine bem ä^nltd^c gorm jcigt aud^ bcr bon $crm ©attod^cr 
fi jittc aSafferf^icgcl („»citrägc aur ^^brograpl^ic ©öl^meng", Xafct ifi) ; 
nur liegt bei beg benannten SReffuitg bag OuetptoftI circa 65 m 
B uitterl^alb unb ^toar in größerer Strömung. 

3* 
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mx bag ©cfättc fc^r fd^lüo^ (rclatiü: 0,00009). 3)ag Clucr= 
})rofiI B ließt aber bereit« über bem crften ®ritt^etl bc« erften 
aSSettcnbogcn« unb ba« für B gettcnbe ©efäße giebt fomit aui) 
^ier bie Sleigung einer, 5um aSogenrabiu« fenfred^ten langente 
an, paxaM ber jugc^örenben Se^ne. ^icma^ »irb ba3 re^ 
lattöe Ocfdtte für B: 

j = 0,00020. 

S)tefelbett ©efäll^üer^altniffe ergeben fid^ aud^ am Iin!cn 
Ufer, nnr bafe l^ier ber SD3afferf})ieget um 1,4cm tiefer liegt, 
ate om regten Ufer. 

4. 3)ie ®efi^ttiiitbigfeiii»me{fttngen. 

3)iefclben begannen am 30. Dctobcr unb tüurben in ben 
aSormittagSftunben be« 31. Dctober bccnbet. SBa^renb biefer 
3ett toar bel^arrü^er SBafferftanb nnb nur in ben lefeten 
©tunben trat eine'Senfung t)on lern ein. ®er ^in^: unb 
»ieber auftretcnbe SQäinb toar mägig unb nicmate ju ber Seit 
üor^anben, in meld^er bie 2l^fe be« bereit« befc^riebenen 
SBottmann'f^en Slügete (Orofee« Kaliber, öon (Srtel & ©ol^n) 
am SQSafferfjJtegel ftanb. 3n ber ©reite be« Ic|teren t)on 
llOm tourben im Oanjen 7 SSertifafcuröen gemeffen, todä)t 
in ben gig. 49 bi« 55 aufg^eid^net unb mit i^rem Drt in 
ha^ Duerprofil B, gig. 47 eingetragen finb. 

3)ie S^t ber ©eobad^tung an jebem einzelnen 5ßunfte 
toax 2 SOtinuten; bie Stnja^I ber Umbre^ungen mürbe an 
icbem 5ßunfte breimal abgelefen, ba bie S^^Ien unter fid^ faft 
gleid^ blieben. 3lnx an jmei ©teilen traten Unfic^er^eiteu auf, 
meldte ein viermalige« ©eobad^ten erforberten. ^m Oanjen 
aber mar bie Strömung eine gleid^ma^ige, ma« fc^on au« ber 
regelmäßigen ©eftalt ber SJertifalcuröen l^eröorgel^t. 3«^ 
©ontrole be« 3nftrumente« bienten SSergleid^e mit S^mimmer- 
refultaten, mobei ein SBeg öon imäJiittel 50 m jurüdEjuIegen mar. 

SDer SDäafferftanb bei b.en SWeffungen ber SSertifaIcuröen 
mittclft bc« Snftrumente« mar: 1,75m unter SRuÜ be« ^ülf«* 
pegel«. 2)erienige möl^renb ber ©d^mimmerbeobad^tung: 1,74 
unter 5RuII. SDie ©efc^minbigfeiten betrugen hierbei mittclft: 

©d^mimmer: ^nftrument: 
»ertilal Suröe IL 0,737 0,743 

„ III. 0,757 0,758 

„ „ IV. 0,750 0,762 

3)iefe 5ßrobe genügte, ia bie burd^fd^nittli^e Slbmcid^ung nur 
% $roccnt beträgt unb ein Heiner 3^eil berfelben bem 11 mm 
tieferen S33afferftanb juiure^nen ift. 

SDie ©ef^minbigfciten an ber Dberfläd^e mürben jebod^ 
außerbem ju befonberen Stotätn nod^mal« unterfu^t unb jmar 
am 23. Dctober bur^ ©d^mimmer, fomie am 24. Dctober 
mittelft be« Snftrumcnte«. 

3)er SBafferftanb bei biefer ©d^mimmer^^Unterfud^ung 
mar: l,664m unter Slutt; e« lann alfo, ia er um 7cm ^öl^er 
ift al« am Sage ber üReffung ber SJertifalcuröen, biefe nid^t 
o^ne aSeitere« mit iener Unterfuc^ung in SSerbinbung gebraut 
merben. 

S)a« ©erfahren ber ©^mimmerbeobad^tungen (öom 
23. Dctober) mar folgenbe«: 

Dberl^alb unb unterhalb be« Duer})rofiIc« B mürbe 
je eine Duerlinic in Sltid^tung be« SItabiu« ber bortigen 
©tromfrümmung fo au«geftedEt, ba| bcibe Ducrlinien (aa, cc 
in 5ig. 56) im äRittel um 100m öon einanber abftanben. 
3)er SRaum jmifd^en biefcn, mit genau fenfre^t fte^enbw 35afen 
bejeic^neten Sinien mar für bie ©d^mimmcrmege beftimmt unb 
burd^ genaue SWeßtifd^aufna^me in Viooo SSerjüngung auf ber 



JBIand^ette fijirt, mie gig. 56 angiebt. Ungefäi^r 40m ober- 
l^alb ber oberen Sinie aa mürbe ein fial^n N öeranlert, ton 
meinem au« ein SKann junäd^ft 5ßrobe'©d^mimmer einmarf, 
mobei genau beobad^tet mürbe, ob ber ©d^mimmer benienigen 
(ijroüifortfd^ burd^ eine ©tange bejeid^neten) ?ßunft be« ^ro^ 
ple« B berül^rte, meld^er bem Drte einer ajertilalcurt)e ent* 
f^jrad^. 3)er Drt be« ftal^ne« N mürbe fo lange tjeranbert, 
bi« bie 5ßrobef^mimmer itn betr. 5ßrofitl)unIt paffirten; oft 
genügte ba« (Knmerfen bc« ©d^mimmer« auf ber anberen 
fta^nfeite. ©obalb ba« ©inmerfen eine« ju beobad^tenben 
©d^mimmer« fignalifirt mar, begab fid^ ein. SSeobad^ter mit 
ber ©ecunbenul^r einige ©c^ritte l^inter bie Safe ber Sinie aa 
unb öifirte na^ ber entfpred^enben ©ale am anberen Ufer, 
ben ©d^mimmer babei öfter« öerfolgenb. ©omie biefer etma 
lOm öor ber oberen Sinie angelommen mar, rief ber Se- 
obad^ter „^d^tung". 3)er am SKegtif^ ©tel^enbe »erfolgte 
l^icrauf mit einem ^aarbiot)ter*) ben ©^mimmer, fo ba^ bie 
aSifirajce ftet« ben lefeteren bedft. ®« gefd^iel^t bie« am beften 
babur^, ba| ba« 3)ioi)tcrIineaI um eine im ©tanb^junfte 
ftedfenbe feine 5RabeI üorfid^tig gebre^t mirb. ©obalb ber SSe^ 
obad^ter an ber Safe ein furje« meit l^örbare« ©ignal giebt 
(am beften öernimmt man in größerer ©ntfemung ben Saut 
„$op|)!"), ^aft ber Seobad^ter am SKeßtifd^ iad Diopter ftitt 
unb jiel^t eine, bie obere Sinie aa f^neibenbe SJifur, fo baß 
ber ©d^nitt^junft ben Drt angiebt, mo ber ©^mimmer in bie 
erfte Duerlinie eingetreten ift, t)orau«gefeftt, ia^ im äugen- 
blicfe ber ©ignalifirung bie Sifur ben ©d^mimmcr becftc ober 
l^art berül^rte. Sei bemfelbcn ©ignal, meldte« bem SKeßtif^ 
gilt, beginnt fofort bie Seobad^tung ber Seit, mel^e ber 
©^mimmer brandet, bi« er bie untere ®rcnjlinie cc burd^* 
f^neibet 3)er Seobad^ter an ber Sale ge^t hierauf an bie 
untere Sinie unb mieberl^olt l^ier baffelbe Serfa^ren. ©bcnfo 
muß ber Seobac^tcr am SReßtif^e im entfc^eibenben Äugcn^ 
blidte be« S)urc^gangc« ben ©d^mimmer aui) ^ier anüifircn. 
a)ic Scrbinbung ber ffiifirf(^nitt|)untte in ber oberen unb ber 
unteren Duerlinie giebt bie öom ©d^mimmer angenommene 
JRid^tung unb bie SBeglange an. Slid^t immer gelten bie 
©d^mimmer genau bur^ ben 5ßrofi{})unft üon B; bie Slb- 
meic^ungen nad^ JRed^t« ober Sinf« muffen bann tajirt unb 
notirt, fomie ganj außergemö^nlid^e, etma burd^ SSinbftöße 
^eröorgebra^te Slbmeid^ungen eltminirt merben. 5Rot^mcnbig 
ift eine Siotirung 5tnfi(5tli^ be« SBinbe«, mel^e in ben meiften 
gäHen über bie Urfad^e ftarfer Stbmeid^ungen äuffd&Iuß ert^eilt. 

Stile JU einem 5ßunfte be« Duer})rofiIe« ge^örenben 
©d^mimmer merben fobann ju einer &xnppt bereinigt, üon 
jebcr ®ru})})e bie SRittel be« Drte« unb ber 3cit genommen 
unb l^icrau« bie ®efd^minbigfeitcn beregnet. 

3)ie ©^mimmer taud^tcn circa 30 cm ein unb maren fo 
l^ergeri^tet, mie im erften Slbfd^nitt unter I. 5. mitgetl^eilt 
mürbe. 3m ©anjen tamen für 7 5ßrofiIpunfte 41 ©d^mimmer 
(ejcl. ?ßrobe'©d^mimmer unb üerloren gegangene) jur Ser? 
menbung. 

3n Scrglei^ung l^ierju mürbe fobann bei bemfelben SBaffer^ 
ftanbe an jenen 7 5ßunften bie ©efd^minbigfeit om SBaffer- 
fpiegel mittelft 3nftrumcnt (Steife 15cm unter bem 
©|)iegel) gemeffen. Die SRcfuItate ergeben fic^ au« folgenber 
XaUHt 3lx, 5. 



*) 9Wit bem ^aotbiopter beoboc^tet e« fid^ hti mäßigen Snt= 
femungcn Juie l^icr (llOm) öiel leichter toic mit ber Äi|)prcgcl, bcrcn 
a^ifirajc forttoäl^renb anber« geneigt werben muß, jo boß ber 
©d^iDimmcr Ieirf|t an^ bem ®cfic^t«felb fommt unb bie S3eoboc^tung 
öerloren gel^t. 83ei größeren SBeiten, roie om di^tin, ift otterbing« 
nur bie ^ippregel anmenbbat. 
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%ab^lU 9h. 5. 



6. 



©ruppe unb 

^rofilpunft 

t)om linfen 

Ufct entfernt: 



j; ©efc^tüinbigfeitcn pxo ®ec. 

Secunbcn i| ©eglängen. || ,^ ^j^^^j' 3nftrument« 

^ t) bcobod^tungcn. 



©emetlungcn ju 
(Solonnc 1—4. 



m 



einzeln. 



aRittel. 



I. 
17,5 



! 138. 137. 137. | 137,33 

I 



98,70 



0,720 



0,728 



IL 134. 134. 130. 128. 

25 '! 131. 130. 130. 



131 



98,92 



0,755 



0,763 



»inbftitt. 



I fc^mac^er %Binb 
■1 ftromauf. 



III. ! 131. 136. 134. 136. 

42,5 ll 133. 132. 130. 129. 



132 



99,5 



0,754 



0,764 



IV. 
60 

V. 

70 



124. 125. 125. 
126. 126. 



125,2 



100 



0,798 



0,747 



165. 143. 145. 142. 
129. 139. 152. 



145 



101,47 



0,700 



0,716 



bedgt 



fc^tüad^er SBinb 
jhomob. 



nal^esumtnbftin. 



VI. 
77,5 



153. 161. 168. 160. I 160,5 



102,5 



0,639 



0,656 



VII, 
95 



I 
172. 175 173. 178. ' 173,25 



102,75 



0,593 



0,574 



bedgl. 



fd^toac^ct SBinb 
ftromab. 



Sei ®etrQc!^tunö bicfer XaitUt ift einer ßigentl^ümli^s 
feit ber Socalitat ju gebenlen, tuel^e tuenigftend int Dctober 
1871 fi^ bemerlbar mod^tc. (ginei^t^eite toat ber guglDinb 
im Z^aU nid^t feiten ganj entgegengefe^t ber ^aupttDtnb« 
rid^tung über bcn bcgrenicnbcn Sergen unb nur enttocber 
ftromab ober ftromauf. älnbemt^eiä f^Iug bie Stid^tung be^ 
Suftjuged mitunter fo ^lo^Iid^ in eine entgegengefe|te um, ba^ 
in etnjelnen @tunben ein Beftänbiger SBed^fel jttjifd^en auf unb 
nieber ftattfanb. 83ci einigermao|cn crl^cMid^erem Suftjug 
lonnten S^wimmcrbeobad^tungen nid^t gcmad^t toerben. S« 
engen I^ölem (bie fteilen Sergnjänbc ftel^en faft bircct am 
Ufer) finb bergleid^en locale, t)on ber ^au^^tminbrid^tung un^^ 
abhängige Suftftrömungen fe^r ^äufig unb bebingt bur^ Mim 
münbung t)on ©eiten^Xl^öIem unb ©d^Iud^ten. S^^ großen 
I^eil erHaren fid^ l^ieraug bie Äbtocici^ungen in ber Sabellc, 
namentli^ bie bon ®ru<)pe IV, tt)o burd^ ein plöftlid^e« Äentem 
ber S^aljugluft eine ffiergröfeerung ber ©d^toimmergefd^iüinbig^ 
feit eintrat. 3m (Srogen unb Sanken aber ftimmen bie @t' 
fci^ttjinbigfeiten au^ beiben SKetl^oben gut übcrcin. 3n gig. 57 
finb bie ®efd^toinbigfeiten afö Drbinaten auf bem SBaffer^ 
flieget be« 5ßrofiIe^ B aufgetragen. (£g fei loieber^olt, ha^ 
hierbei ein anberer 835afferftanb ate jur 3cit ber SReffung 
ber SSertifaIcurbcn eingetreten toar. SScrbinbet man bie ®nb- 
pxmttt burd^ eine cntfpred^enbc ßuroe, bercd^net ferner bie oon 
biefer unb bem 8Baffcrf})iegeI umfd^Ioffcne glö^e unb bioibirt 
bicfe burd^ bie SBafferfpiegetbreite, fo erl^ält man (aU ^öl^e 
eined Sie^tede^) bad ma^re SRittel ber ©efd^toinbigfeiten an 
ber Dberfldd^c. Scmerfenömcrt:^ ift, baß ba^ SRittel and ber 
@(^»immercurt)enfl&d^e ebenfo grtyß ift, toie bad ber S^firuments 
gef(%n)inbigfeiten. 

2)crglei(^en (Eontrolen burd^ Sd^toimmer l^aben nod^ ben 
anberen S33crt^, baß man barau^ bie Stiftung ber SDBafferfäben 
menigften^ in ber oberen @d^id^t beS Strome^ erf tnnen fann. 9lu§ 
f^ig. 56 ge^t l^erDor, baß ber 93er(auf bei» SBafferd SBinfel 
inm Duerprofife t)on 80 bxd 90 ®rab, im SRittel üon 
84 ®rab (ftatt 90) bilbct; e^ ift ba^er fel^r toi^tig, baß 



man in fdld^en Sdllen Snftrumente bermenbet, fo 
conftruirt, baß fi^ bie glügelad^fe mit Seid^tigfeit 
üon felbft in bie ©trömunggrid^tung einftellt. 3)ie3 
toar ^ier, bei Scrtocnbung be^ im erften Äbf^nitt befd^riebenen, 
öerbcfferten SQäoItmann'fd^en glügete, ber Saß. Senn eö nid^t 
gemcfen »öre, fo !^ätte bie Sage be^ Cluer|)rofiIeg nid^t fenf* 
red^t jur ©trom^SRittettinie, fonbern jur mittleren ©trös 
mungdrid^tung gen^öl^tt nierben muffen, um ben ©toßminfel 
ate normal jur Duer^jrofilflad^e ju erhalten. 

Sluf bie Sönge be^ Duerprofilei» ^at ertoäl^ntcr Um- 
ftanb im üorliegenbcn gaUe feinen bcad^tcnötoertl^en Einfluß. 
äRan fodte meinen, baß bie bon $erm ^arlad^er beobad^teten 
®efd^n)inbigfeiten ju fleine SSert^e' angeben, meil bad bon 
Demfelben berioenbete 3nftniment eine na^eju feftftel^enbe 
Slfigela^fe bepftt. SluiJ ber genauen Uebereinftimmung aber 
»eld^e jtoifd^en ^erm ©arlad^erg unb be^ SSerfafferg SKeffungen 
l^errfd^t, gel^t l^erbor, baß bie ©^rägrid^tung beg ffiafferftoßeg 
gegen bie glügcl beö ^arlad^er'f^en Swftrumente^ feinen na(5- 
t^eißgcn ginfluß auggeübt ^at. 3)er ®runb l^ierju liegt ieben* 
faflg in ber fd^raubenfläd^enförmig getounbenen ©eftalt ber 
beiben glügelfd^aufeln. 95ei ebenen glügelpd^en jebod^ toürben 
fidler fehlerhafte SRefuItate entftanben fein. 

5. 3)te aBaffermenge. 

3ur SBeftimmung berfelben tourbe in ber gleid^en SBeife 
berfal^ren, ujie unter „A. Stn ber SBefer" befd^riebcn worben. 
3)ie Vm Kurbe »urbe über bem SBafferfpiegel aufgetragen, bie 
Cuerprofilflac^e (Sängen 1:250; liefen 1:400) nad^ Sr^ 
forbern ber ©ol^tSinie in 28 Il^eile jertegt unb in ber Slid^s 
tung ber ©d^toerlinie jebei» I^eileg ba^ juge^örenbe V^ er^ 
mittcit. S)ic ÜKuItipIication biefer V« mit ben Il^eilpd^en 
ergab .bie ffiinjelmaffermengen unb beren ©umme: 88,5 Kbm 
pxo ©ecunbe. 

Slußerbem »urbe bie SBaffermenge — »ie früher (an 
ber SQäefer) angegeben — burd^ S^rf^Ö^ng bei» aBaffert)ara5 
boloibg in Streifen bon je 0,1m 3)idEe beftimmt. 3)ie ba? 
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burc!^ cntfte^cnbcn, in 2ftg. 47 cingeje^nctj^n gt&^cn bcr 
Sfotad^ccn pnb l^icrbei: 

Fl = 144,8; Fg = 142,5; F3 = 140; F^ — i37; 

Fß = 131; Fe=124; F^ — 90,8; F8 = 45,5Dm. 

3)ic öcrblcibcnbc ÄiH)pc l^at eine mittlere 3)icfe bon 0,05 m 
unb ben lubifd^cn ^x(f)aii öon 45,5 • 0,05 = 2,275 Kbm. Sie 
©nmme ber F betrögt 955,6; elJ ergiebt fid^ fomit ein ©e^^ 
fantmtquantunt t)on 

0,1. (955,6-i^l^^iiM) + 2,275 

ober 

Q = 88,32 Kbm, 

in ruttber Qaijll 88 Kbm für ben bamoligen 5Riebertt)afferftanb. 
3)ie Uebereinftimmung mit ben ^arla^cr'fd^en SUleffungen 
»erben toir unter 7. bei Setrad^tung ber SBofferftänbe erlennen. 
8unö^ft refultirt 

6. Sie mittlere ^efdittiinbisfeti 



Q 



= 0,609m <)ro @ec. 



7. 3)ie aBafferfianbe. 

Stm 16. Dctober jeigte ber ^ülf3|)eget einen ffiaffcrftanb 
t)on 1,56 m unter ^luQ. Son ba an bid inm 23. October 
foni ba8 SBäaffcr big 1,665 unter 5RuII; bagegen blieb eg bc^^ 
l^arrlid^ auf 1,705m unter 5RuII üom 24. bi§ mit 28. Dctober; 
faul bann bi« 30. Dctober auf 1,75m unb Ifeel^ielt bicfcn 
©tanb big 31. Dctober gegen SKittag. 3laä) biefer Seit blieb 
ber ?PegcIftanb auf brci läge bel^arrcnb auf 1,76 m. SJon 
ben Ünterfud^ungen fanben ftatt: bie SWeffungen ber Sßertüat 
curt)en am Slac^mittag beg 30. unb äSormittag beg 31. Dctober; 
bie ©d^mimmerbeoba^tungen ate SSergleid^gmcffungen mit bcm 
Snftrument: am 24. Dctober, unb biefe lefetcren: am 25. Dctober. 
SKan erfiel^t l^ieraug, ba^ toöl^renb ieber ber iWeffungen eine 
SJcränberung nici^t eingetreten toax, 

3u einem Sßergleici^e ber Äefultate mit ben ©artad^er'fd^en 
geben t^cil« bie Sfliöcttemcnt« be« SJerfafferg Sluffc^Iufe, ioelci^e 
nod^ über ba« ^arlad^er'fci^e $rofiI ^inaugtcid^en, mel^r aber 
nod^ bie einfd^Iagenben «bfc^nitte ber öorertoä^nten Äbl^anb^ 
lung („©eiträge 2c."). Swnä^ft fteDt \iä) l^crau«, ba^ ber 
9lun»)unlt be« ^älfg;)egefö 1,33 m unter bem 3lviUp'nnli be« 
tjon ^errn ^arlad^er bcnuftten ^egeB liegt, baß fomit ber 
SOäafferftanb t)on — 1,75 m einem fotd^en bon — 3,08 m be« 
$arta^er*fd&en 5ßegete cntf^}rid^t. 

$crr ^arlad^er l^at nad^ Seite 45 ber „Beiträge j. ^. 
»." bei bem ?ßegclfianbe: — 3,06 m gemeffen unb finbct l^ier^ 
für bag Duantum tjon 90,8 Kbm |)ro ©ccunbe. 3)ie auf 
Orunblage toeiterer (bei. — 2,49m unb bei — 2,05m aug^ 
gefül^rter) SKeffungen oon il^m conftruirte SBaffermengen-Kurtje 
forbert für ben SSSafferftanb — 3,08 m bag Duantum öon 
88,4 Kbm. 3)ie öom SSerf affer ermittelte SQäaffermenge betrug 
aber: Q = 88,32Kbm; eine Uebereinftimmung, mel^e für bie 
©enauigleit beiber aJieffungen f<)rid^t. 

C) :3tm H^nm 

3)ie l^^brometrifd^en Unterfud^ungen am Sll^ein l^at SBer:: 
faffer Dortuiegenb in ®emeinfd^aft mit ©rebenau angefteüt 
unb jtoar in ben ^a![)xtn 1868 unb 1871. ©ie fonben tl^eite 
in ber Ställe bon Sauterburg ftatt, tl^eitö bei ®ermerg]^eim. 
3)er SttJed! bon SSerfaffer« Beteiligung bei biefen äReffungen 
lag iebod^ tt)eniger in ber S3el^anblung eined ganjen Duer:" 
profiled gur SSeftimmung bcr SBaffermenge, atö bielmel^r barin: 



ben berbefferten SSSoItmann'fd^en glügel unb bie 3)arc^'fd^e 
5)ol)<)eIrö]^re (Tube-Darcy) lennen ju lernen, »eld^e Snftrumente 
bamatö in 2)eutfd^Ianb nur bei (Srebenau ju ^nben niaren. ferner 
beabfi^tigte SSerfaffer, bie S3en?egunggcurben unb ben Q^^arattet 
beg Stromes (mit feinen ßorrectionSbauten) ju jjrüfen unb 
enbli^ einen SinblidE in bag, bamalg nod^ nid^t bem 2)ru(f • 
übergebene Elaborat über bie iDleffungen bei S3afe( (anno 1867) 
JU erlangen. 3)ie ertt)&]^nten Snftrumente ftnb im erften 3(6- 
fd^nitte bereite befd^ieben »orben. 2)er bom SJcrfaffer tl^eifö 
allein, t^eilS mit ®rebenau auggefül^rten äReffungen n^irb in 
bemjenigen D^eile gebac^t »erben, toel^er bie SSerl^ältniffe 
ber ®ef^tt)inbigleitcn unter fld^ u. «. m. bel^anbeft (IV. 9iU 
f^nitt). Sei ben SReffungen unb ber ©eftimmung ber SBaffer^ 
menge (reft). bcg v unter 5Ro. 8. ber SabeHe 9lr. 8.) bcg in 
gig. 58 angegebenen JRJ^einquerjjrofileg ^at fi^ SSerf affer nur 
an ber 5ßeilung unb ber Sßcffung mel^rerer ©ertilaicurben be^ 
t^eiligt; übrigeng aber finb bie berboUftänbigenben .gactoren ber 
©cfüttigleit ©rebenaug ju berbanlen, bcffen ejalteg unb felbft 
in ben gcringften fileinigleiten genaue« unb gemiffenl^afteg 
SSerfal^rcn bei bergleid^en SWeffungen SSerfaffer l^inreid^enb ©e- 
legenl^cit fanb, fennen unb fd^ä^en ju lernen. 

®ie ©nbrefultate finb in ber 2:abcne 3ir. 8. angegeben. 
S)ag ajerfal^ren bei ben (Sef^toinbigfeitgmeffungen toar baffelbc, 
n?ie bei ben Unterfud^ungen an ber SSefer unb @(be befd^rieben 
toorben ift. Sei größeren liefen tourbe bie, ben SBoItmann^ 
fd^cn Slügel fü^rcnbe, in ben glußgrunb nid^t eingeftedfte @ifen- 
ftange gegen Dgcillationen burd^ bie ®abel ^Sorrid^tung ge^ 
fd^üfet, bereu Konftruction unb ®ebraud^ im erften Äbfd^nitt 
unter I. 1. angegeben ift. S)ag 5ßeilen gefd^a^ entlang eine« 
auggcf|)annten 5ßeiMaueg, tocl^eg ebenfo toie bei ben Sofeler 
aJieffungen an brei 5ßunlten ber SBafferbreite bon, in fcft^ 
beranferten Stadien befeftigten unb in ®abeln enbigenben 
©taugen unterftü^t tourbe. Entlang biefeg laueg ober ber 
äReßleine maagen itt)ei iDlantt mit genauer 9Re|Iatte bie 
$unfte ai, an uield^en bie ©onben genommen beerben foQten; 
biefe gcfd^a^ an ben Ufern nad^ ie Im, im Uebrigen na^ ie 5m. 
SBo^I toäre l^ier jur geftftcQung beg Drteg ber ©onben bie 
SSertoenbung bag Il^eoboliti^ geeigneter getoefen, jum SKinbeftcn 
mül^elofer; in Sfolge ber breimaligen Unterftü^ung aber, tooiti 
bie Nabeln erft untergefd^oben tourben, nad^bem bag Xau über 
bie ganje Breite ftraff gef))annt mar, tonnte burd^ nod^maligeg 
@<)annen eine l^inlänglid^ genügenbe Seittinie erjiett toerben. 
3)er SBafferftanb toud^g toa^renb ber SKeffung ber SSertifal^ 
curben um nal^cju 4 cm unb entft)rid^t im SKittel "+ 0,15 
beg ©onbernl^eimer 5ßegelg. Sei ber SKeffung bon ^or.i^ 
}ontaI'(£urben bringt ein gaOen ober ©teigen bon 3— 4cm 
pro lag am Allein im SlKgemeinen einen toefentli^en, bie 
mittlere gfel^Iergrenje ber ganjen SReffung überfteigenben gfel^Ier 
nid^t ^erbor. (Sin gröfeereg fBlaai^ aber mad^t fid^ in ber 
8a3afferf|)iegel'®ef^tt)inbigfcitg'®urbe bemerfbar. 3)a fteigenbeg 
SBaffer größere, faöenbeg geringere ®ef(^tt3inbig!eit angiebt, fo 
muffen bei erl^eblid^er Vergrößerung ieneg äRaaßeg bom Sor- 
mittag big 9ta^mittag (ber aReffunggjeit) bie fo entftel^enben 
beiben Surbenöfte \tpaxai alg X^eile jmeier {parallelen, bem 
äBafferftanbe ht^ fßox- unb 9lad^mittagg entfpred^enben (Stürben 
betrad^tct unb burd^ .3itter{)oIation conftruirt, ref{). ju stoei 
parallelen (Stürben ergänji beerben, tooju nöt^igen gaQg aug 
frül^eren aßeffungen eine annal^embe ©lala beg SBad^feng 
ber ©ef^minbigfeiten bei äBafferftanbgberänberungen bon 10 
}u 10 cm benuftt toerben !ann. 3)ag Duerprofil gig. 58 
bei ®ermerg^eim l^at eine auff&Dige gorm; biefe toirb aber 
nid^t überrafd^en, '4oem bie f(rt beg (Skfd^iebetrangporteg im 
regulirten Sll^eine befannt ift Z)ie großen aßaffen ber ®e« 
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fd^icbc, tocld^c burd^ bic Icbcttbigc Äraft bcg aßoffcr« bem 
SKecrc jugcfül^rt tocrbcn muffen, bilbcu lein bur^gcl^cnbc« 
f^mmctrif^c« 5ßrofiI, fonbem tocrbcn in großen fticSbönlcn 
fortbctocgt Seftterc treiben fotoo^I am linlcn, aU am redeten 
Ufer in bcr Slrt, bo§ bie SJerbinbungglinie ber abtocd^felnb 
•IinK= unb re^t^feitigen SBänIe einen 8i*iöcf (f. gig. 59) 
bittet, fo bafe bie biefem entgegengefeftte gorm ber Sinie bem 
eigentlichen %i)altot%e (SSerbinbung ber Drte ber größten 
liefen unb ©efd^toinbigleiten) entft)rid^t. (Sine fol^e RieSbanI 
— mit bem lubifd^en Snl^alte bi§ ju einer SKiHion Kbm — 
rüdft am baierifci^en Ufer Jjro ^äf)t burd^fd^nittüd^ 278 m 
öortoärtS unb ift nad^ circa S^s Salären fotoeit gelangt, ba§ 
bie Euröe be« I^almegeg eine ber frül^eren entgegengefeftte 
Sage annimmt. 3n einem unb bemfelben Duer|)rofite toed^feln 
l^iernad^ bie liefen, fo ba| ba, too erft in golge ber ©egen- 
n^art einer S3anl eine Xiefe t)on Im t)or^anben mar, nad^ 
3% Sollten an bemfelben fünfte eine fold^e öon ettoa 6 m 
fid^ cinftettt, njdl^renb fid^ eine fecunbare Kinne an bem ent^ 
gegengefefeten Ufer öorfinbet. 3*0^?^^« ^tner ßte^banl, met^e 
fi(^ am linfen unb einer folgen, bie fid^ am redeten Ufer fort= 
bemegt, befinbet fic^ eine fd^meOenä^nlid^e Srl^öl^ung ber 
Stromfo^Ie, lücld^e ben 3:^altoeg unter eineirt f})iften SQäinlel 
heujt. 3)ajJ Sangen^)rofit ber ©tromfo^Ie im Il^altoege 
entf))rid^t fonad^ einem beftänbig fid^ n)ieber]^oIenben SBed^fel 
ätt)if^en burd^fd^nittlid^ 2m unb 7 m liefe, bei — 0,23m 
9leuburger 5ßcget. SSerfoffer ^at im 3^^^^ 1871 eine Teilung 
im Xf)altotQt in ber Sdnge tjon circa 1 SJleile (öon SRajau au8 
abtoärtg) mit au^gefül^rt unb jene, in gig. 60 bargefteüte 
gorm beS Sangenprofile« ööOig beftdtigt gefunben. 

S)ief c d^araf teriftif d^en ffiigenf d^af ten beg r e g u ür t e n SR^ein^ 
ftrome^ enthalten l^infid^tlid^ bc« ®efd^iebetran3t)ortei^ unb ber 
Stu^bittung feinet Cluer|)rofiIeg mand^e Abnormitäten unb 
aSerfaffer neigt fic^ ber in neuerer S^ii au8geft)ro^enett 8ln- 
fid^t iu, ba§ ben jur ©orrection be« Ä^eineg bienenben 
^ßaraüeltoerfen eine ju grofee ©trombreite gegeben »orben ift. 
3)er allein l^at üor anberen beutfd^en Strömen ben SJorjug, 
bafe für ben ®ef^iebetran§t)ort im SBefentlid^en jtoei tjon eins 
anber ifolirte Transporteure forgen. ffiinest^eiö loirfen l^ierauf 
bie @nbe 835interg eintretenben ©o^flutl^en ber öon greiburg^ 
Safel an einmünbcnben glüffe; anbemtl^eite xoirb im ©ommerv 
nac^ 93cginn ber Sd^nee^ unb (Sletfd^er-Sd^melje bem Strome 
bett tüieberum ein fo beträd^tlid^e« SBafferquantum jugefü^rt, 
baS auf biefe SBeife bie jum gortfd^ieben ber mäd^tigen Siti- 
maffen nötl^ige lebenbige Sraft beg SBaffer« — loenn au^ 
nid|t conftant, aber bod^ in »eit günftigerer Strt erhalten 
bleibt, ate bie« j. ». an ber ffilbe, Ober 2C. ber gaü ift. 
giele jene jmeite güüung im ©ommer xoeg, fo tofirbe bie ?ln= 
Häufung ber Äiegb&nfe fid^ nod^ Diel Idftigcr bemerlbar ma^en. 
SBenn man ftd& nun aud^ bon ber Korrection be« Strome« 
burd^ 5ßarattelttjer!e bie auSbiftung öon burd^ge^enben nal^e 
f^mmettifc^en Ouerprofilen öerfprod^en §aben mag, fo ift bod^ 
trofe be« eingetretenen ®egent^eite fd^on ber eine SSortl^eil ber 
SReguIirung nid^t ju unterfc^dften, baß in ber gortbetoegurig 
ber Sinfftoffe bie frül^cren anard^ifd^en 3ttftänbe aufgel^ört 
^aben unb an beren Stette ein beftimmte« Softem getreten ift, 
roeld^e« itoax ben te^nifd^en 9Bünfd^en nid^t üöOig entf))rid^t, 
aber bod^ burd^ feine (Sjiftenj bie »e^anblung be« Strome« 
erleid^tert. Uebrigen« beuten bie angefteOten Seobad^tungen mit 
Dberpd^enfd^toimmem, öon benen SSerfaffer im erften Äbf^nitt 
gef<)rod^en, fotoie bie fpater ju ertod^nenbe regelmdgigc ®eftalt 
ber aJertilat-Eurüen barauf l^in, ba§ fid^ ju (Bunften ber Uferer= 
l^altung eine glei^mdfeigere SHid^tung ber SBafferfdben au«gebittet 
^at, »eld^e bie ffintftej^ung öon ftoKungen, SBirbeln 2c. au«f d^Iie^t. 



D) :3tn htx (Dittr* 

Oberhalb ber, jur Strafe öon Seiferbe nad^ Älein^ 
StödE^eim gel^örenben SSrüdEe ift ber Sauf ber Dfer auf nal^eju 
65 m Sdnge gerablinig unb gleid^mdgig au«gebittet 3)ie 
aßeff ung^ftelle befinbet fid^ 40m oberhalb iener »rodle, »et 
ber geringen glugbreite Don 14m lonnten für bie (Sfefd^toinbig- 
Ieit«meffungen feine ftd^ne benn^t »erben; e« »urbe beö^alb eine 
$fllf«brüd{e mit frdfttgen Irdgem unb ol^ne gtoif d^enunterpulung 
errid^tet. S)a« in gig. 65 angegebene Duer^jrofil ent^dlt: 

P = 26,36 Dm. 
3)a« ©efdUc »urbe (am 28. 3uni 1878) burd^ bier 
auf bie §dnge üon circa 200 m uertl^eilte unb genau niüeüirtc 
SBafferfpiegelpfdl^Ie ermittelt, ergiebt eine (Berabe unb betrdgt 
Ijro Sdngeneinl^eit: 

j = 0,0000122. 

»ei ber geringen »reite genügten brei »ertilakuröen, toelc^e 
nebft il^ren mittleren ®efd^toinbigleiten (Ym) in ben gig. 66, 
67 unb 68 in Keinerem aJiaa^abe bargefteüt ftnb. Sie tourben 
mit bem, im erften Slbfd^nitte ertod^nten Ileinen ffioltmonn'fd^en 
glügel (ebenfaß« öon (grtel & So^n in SDlünd^en) gemeffcn. 
8ur »eftimmung ber mittleren ®ef d^tt)inbig!eit v be« 
ganjen Ouerprofile« tourbe bie Vm^Curöe aufgetragen, ba« 
$rofiI in 11 Il^eile jerlegt unb jeber berfelben mit bem juge^ 
^örenben Vm multiplicirt. 3)ie Summirung biefer ?ßrobttfte 
ergiebt bie SDäaffermenge öon 

Q = 4,69Kbm 
pxo Secunbe unb fonad^ 

- = ^ = ^A78m. 

E) :Xn mm 1fSl}txntn (6mmt. 

3ur »^rdoQftdnbigung unb um mel^rere 9(rten ber Viauf)-- 
^eit ber SBanbungen berüdlfid^tigen ju fönnen, nimmt »erfaffer 
STieffungen an einem pljemen (Berinne mit auf, n^eld^e« in 
üerfd^iebentlid^en ^^brometrifd^en 3*»^*^ hinter bem ®rie«s 
toerf einer Hbla^fd^Ieufe ber »au^ener 5ßo}jierfabrif eingebaut 
toorben toar. S)a« (Serinne — Don je 0,44 m innerer »reite 
unb §öl^e — »ar an brei 5ßunften an fd^miebeifeme parfe 
»dnber ge^dngt, meldte oben in Strauben au«Iiefen, fo bag 
t)on einem mit genau niöellirten gijpunften öcrfel^enen (Berufte 
an» ba« ©efdüe be« ®erinne« öerSnbert »erben lonnte. 
Se^tere« munbete in ein ftarf gezimmerte« unb gut gebid^tete« 
3(id^gefd| au«, mit »eld^em eine mit 9loniu« k^erfel^ene ®la»' 
rö^re öerbunben toar, in ber fid^ bie 3)ifferenjen ber SBaffer^ 
ftdnbe be« 9lid^gefd^e« barfteUten. Sa« relative ®ef dUe im (Berinne 
betrug bei ben l^ier ju ernjdl^nenben iWeffungcn J = 0,00216. 
»ei einer »eobad^tung«jeit r>on je 30 Secunben, einer conftan« 
ten ©erinnwaffer^ö^e öon 0,37m ober bem Duerfd^nitte 
F==0,1628 Dm, foloie bei ber l^orijontalen Duerfd^nitt«p(^e be« 
Slid^gefdfee« t)on 12,34648 Dm, ergab ftd^ au« brei SKeffungen: 

SBafferl^öl^en im «i^gefdS: 0,395; 0,396; 0,398m 
SBaffcrmengen »)ro je 30 See. 4,8768; 4,8892; 4,9139 Kbm. 

@« refultirt l^ierau« eine ffiaffermenge ^)ro Secunbe: 

Q = 0,1631 Kbm 
unb eine mittlere ®efd^tt)inbig!eit: 

^)ro Secunbe, ober bafür: 

V = 1,0m. 

3)ie »ertoenbung biefer äRaafee finbet im britten Äbfd^nitte ftatt. 
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IL 
Setanberte 3ttft<inbe bev SS^efet, Ofer, @yree ittib 9obe. 



Stug too^I atten Il^ctlcn bc3 bcutfd^en 3tci^e§ finb üon 
^^brotcftett SWittl^cilungcn barüber ßemod^t iDorbeit, bag gegen 
früher an unb in ben gluBIaufen nad^tl^ciligc ffieränberungcn 
eingetreten finb. S« betrifft bieiS namentUc!^ bie SJeränbcrung 
ber SSSafferftanbe, fomie bieienige ber glufebettcn. 

3)ic l^ieranf bejüglici^en l^^brologifd^en Unterfud^ungcn beg 
aSerfoffer« erftredcn ftd^ auf »eibe«; ingleid^en ftetten fic ©ci^ 
f^jtele bar, aui^ »cl^en nid^t aOein bie nac^t^eilige äJer^ 
änberung beiJ glufelaufe^, fonbern auc^ bieienige be^ g'efammten 
Il^alboben« l^eröorge^t. 

ffiag junad&ft bie ffiaf f erftönbe betrifft, fo läfet fi^ anberen 
JBeifijielen öon nad^tl^ciligen äJeränberungen aud^ anfügen: 

a) a)ie Seränberung ber 3Befer=aSafferftänbe. 

^Vix^ bie ®üte be8 ^errn ßreiSbaumeifter aKütter in 
^oljminben gelangte SSerfaffer jur Kenntnis ber bortigen 
^cgelbeoba^tungen, »eld&e für bie Seit öom ^af)xt 1847 big 
mit 1877 iufommengefteOt mprben waren. 

Sefkimmt man für ben ^öd^ften, ben mittleren unb ben 
niebrigften SBafferftanb ba^ gal^regmittel jebe^ biefer 31 3a^re 
unb fobann bie ©efammtmittcl biefer brci ©tänbe aug 
allen 31 Salären, fo ergiebt fi4 ba§ biefeö ©efammtmittel 
beträgt: 

a) für ben niebrigften SBafferftanb = 0,390injüber bem SluII^ 
ß) „ „ mittleren „ = l,167m Uunft beS $oIs^ 

y) // n ^ö#en „ = 3,982mjminbner5ßegcte. 

®ine gra|j:^if(i^e 3)arftettung ber SBafferftaubglinien für 
jebeiJ biefer ^afyct ergiebt, baß in ber jmciten §älfte jeneö 
Seitraumes üon 31 Sauren, alfo auf bie 3eit öon 1862 big 
1877 auffallenb anbere SSer^ältniffe obmalten, aU in ber 
erften ^älftc ober ?ßeriobe öon 1847 — 1861. 3ie^t man 
l^ierna^ für bie brei SBafferftanbe bag SDiittel einer j[eben 
^eriobe gefonbert, fo credit man bie 
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aOtan crfie^t l^ieraug, »ag fid^ übrigeng an ben meiften 
glüffen ju tolljiel^en fc^eint: 

1. bie niebrigften unb mittleren SBafferftönbe finb 
gefunfen; 

2. bie ^öd^ften SBafferftönbe nel^men ju. 

S)ie ©rfd^einung unter 1. gereid^t ber (Sd^ifffa'^rt unb 
Snbuftrie jum SRa^t^eil; bie jtocite ber Sanbujirt^f^aft. 

Db biefc 3wftanbe fid^ in biefer SBeifc fortfefeen »erben, 
läßt fid^ auf ®runb ber 5ßegeIbeobad^tungen üon 31 3ö^ren 
nic^t erfennen. SBal^rfd^einlidE) aber ift ein innerer Bufontmens 
^ang mit ber Art ber mirt^fd^aftlic^en S5enuftung beg @ammet= 
gebiet'Ierraing. 2)ie Umwanblung üon SBalb ju gelb ^at 
aud^ im SBefergebiet, namentlid^ an ber gufba, ftattgefunben 
unb auc^ l^ier ift bie grage einer naiveren ©rörterung n?ert{): 
ob man ftatt foftfjjieliger Kinftlid^er SKittel jur SJerbefferung 



ber ©d^ifffaJ^rtgfafjigfeit, fomie jur SRebuction ber l^öd^ften 
SBafferftanbe nid^t e^er auf^ bem natürlid^en SBege einer itoti- 
entf^jred^enben SBieberbeloalbung :c. ju einer SSerminberung 
ber Slaci^tl^eile gelangen lönne? Ätte bie SSorf daläge, »el(^e 
JU fünften ber ©c^ifffa^rt bejüglic!^ ber 83e!^anblung ber 
Ströme gentad^t »erben, »ie: ffiinbau üon Slabeltoel^ren, ®runb= 
fc^tüetten, SSercngung ber ©trombreite, ©d^iffgfci^teußen, Sagge- 
rungen ic. erfd^cinen bem SSerf affer in nid^t toenigcn gdHen nur alg 
5ßaIIiatiümitteI, »eld^e me^r gegen bie Äranl^eitg=3^i^en unb 
»eit toeniger gegen ben ©ift ber ffranll^cit gerici^tet finb. 

Sine anbere grage, toeld^e in neuerer 3^it mcl^rfa^ jum 
®egenftanb fad^toiffenfd^aftlid^er 2)igcufftonen geworben ift, be^^ 
trifft bie Srmagung, ob bie iäl^rlid^en SBaffcrmcngen ber 
glüffe über!^au<)t abgenommen xt\if, in einer SBeife abgenommen 
l^aben, "ta^ fid^ baburd^ auc^ bie ?lbna!^me ber mittleren unb 
niebrigften SBafferftanbe erflärt. ®ine beftimmte Beantwortung 
biefer grage laßt fid^ erft bann erwarten, fobalb für Jeben 
©trom bcffen SBaffermengen-Eurüe unb l^ieraug in SSerbinbung 
mit ber SDauer-SSeobaci^tung bag im Saufe jeben Sal^reg jum 
2lbfluß gelangte üuantum ermittelt toirb. golgerid^tig müßte 
mit einer Abnahme ber ja^rfid^en glußmafferquanten aud^ 
eine Slbnal^me ber SRegcn^öl^en in SJerbinbung fte^en. SJer= 
gteid^t man aber bie ftatiftifci^en Slotijen meteorologifd^er 
Stationen, fo ift eine ftetige ^bnal^me ber Stegenl^öl^en burd^^ 
aug nid^t ju erlennen; in einigen gällen (j. 85. Slegengburg, 
mo bie SBeoba^tungen feit bem 3^^^^ 1781 üorliegen) ergiebt 
fic^ fogar gegen früher eine ^yvxa^mt, ®ie Ännal^me beg 
ftetigen 3w^ii*9C^cng ber 3ö^^c^ft>öffermengen eineg ©tromeg 
erfd^eint fomit jiemlid^ l^altlog. SSermutl^Iid^ »irb bie ©um- 
mirung ber im Ucberfluß l^Iöftlid^ unb öfterer (atg früher) 
auftretenben ^o^flut^mengen mit ben, ben nieberen 2Baffer= 
ftanben entft)red^enben Cluanten im ©roßen unb (Sanjen in 
jebem S^^re auf angenähert baffelbe aWaaß l^infül^ren, felbft 
bei ©inred^nung einjelner, 5. 3- nod^ unerflärter Unregel- 
mäßigleiten. S)ie SÖe^anblung eineg ©tromeg muß junöd^ft 
aug ber Äenntniß beg S^arafterg unb ber SBefd^affen- 
l^eit feineg ganzen ©ammelgebieteg ^erüorgel^en unb 
nic^t fofort !oftf})ieIige SSauprojefte alg Heilmittel betrachten, 
»eld^e unter Umftänben ftd^ f^Iießli^ alg ©ifQ))]^ugarbeiten 
ermeifen lönnen. ®g gel^ört l^ierju aud^ bie Änl^äufung ber 
©infftoffe, »elc^e ung jugleid^ ju ber Setrad^tung ber folgenben 
glüffe fü^rt. 

b) ajeränberung ber Flußbetten ber DIer, 
©t)ree unb Sobe. 

3)ie DIer ift ein Iteiner, im ©ammeigebiete ber SBefcr 
liegenber gluß, beffen Duellen pc!^ am 9torbob:^ange beg Srucä^s 
bergeg bei Ältenau im ^arj befinben. ©ie berül^rt bie ©tobte 
SBoIfenbüttel unb Sraunfd^toeig, üereinigt fid^ bei bem 2)orfc 
ajlüben norblüeftlid^ üon ®if^om mit ber „aüer" unb fließt 
mit biefer unterl^alb Serben in bie SBefer. Sie ©efammt- 
länge üon ben Duellen big nac^ äRüben betragt nac^ ber att- 
gemeinen I^alric^tung circa 12 beutfc^e aJieilen, big SBoIfen- 
büttel 6, big SDorf Seif erbe (f. I^^brometrifc^e Unterfud^ungcn 
unter D.) 6%, big Sraunfc^weig 7% unb big S)orf Selten = 
l^of circa 8% SKeilen. 

3n ber ®egenb "tt^ lefttertoä^nten S)orfcg tpurbe bag 
Dfertl^al aufmörtg big jur ©^leuße bei Delper (bei @elegen= 
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l^cit bcr Ucbungen bcr ©tubircnbcn bcr ^crjoglid^ ted^ntf^cn 
^od^fd^ulc jur «itSorbcitung einer glufecorrection) im ^ai)xt 
1879 niöellirt unb l^icrju ein au« bem Sö^te 1838 ftommenber 
®runb;)Ian (SKaalftab 1:2000) benuftt. 8ur 5ßrttfunfl ber 
Sftid^tigfcit bcffdben tourben mcf)x^aä)t EontroIe-äReffungen 
au^gefül^rt, m^t mit jenem 5ßlane genau übereinftimmten. 
Sor MDem pnb l^ierin bie Situation unb bie Uferbefd^affen- 
l^eit beS Dferbette« mit großer ©orgfatt eingetragen. a)affelbe 
bejiel^t fi^ auf ein im ^a'ffxt 1838 aufgeführte« Sliöellement 
be« Il^ale« unb SBaff erlaufe«. 3n ben üor^anbenen Sij^ 
<)un!ten (©d^üfeenfci^toettc ber ©^leufee u. bergt.) ftimmte ba« 
neuere Siioettemcnt titn\o genau mit bem älteren überein. 
S)er bamalige SBafferftanb bifferirte mit bem jur 3cit bcr 
1879. SKeffungen um nur 1cm. 

SBefentlid^ anber« geftaltcn fi^ bie 3tefultate, njel^e ficj^ 
au« ber nod^maligen Unterfuc^ung ber S3 reite unb ber ©o^Is 
Sage be« gluffe« ergaben. 3« ber ^arte öon 1838 l^at lefetcrcr 
eine mittlere SSreite öon I7in, toa^renb bicfelbe im ^ai)xt 1879 
22 m betrug. 3)ie Sänge ber unterfud^ten I^alftrede (öon 
ber ©d^Ieuße bei Celper bi« unterhalb SSelten^of) ift 2600 m; 
bie Sänge be« glufelöufe« bagegen 6300m, fomit circa jlüei 
unb einhalbmal größer al« bie Ü^almittctlinie. Sla^ Ein- 
tragung ber 1879. ©reiten ftcOte fid^ bcmna^ '^erau«, baß — 
unter SG8egIaffung üeinerer 3ctftörungen — in biefer lurjen 
Xl^alftrcde feit 41 gal^ren bon beiben Ufern jufammen eine 
SIä(3^e t)on 26520Dm (circa lOVg braunfc^loeiger SRorgen) 
njeggefd^wemmt »orben ift; na^ förderlichem Snl^oft tonn 
bie« einem Slaume öon circa 87000 Kbm entft)rcc^en, toeld^e 
t^alablüärt« ber ,,?lller" jugefü^rt ujorben finb. 3)er ffier- 
ötei^'ber Sangen})rofiIe öon früher unb jefet ergiebt, baß bie 
jiefeige mittlere Sage ber glußfol^Ie circa 0,75m !^ö^er 
ift, al« im Saläre 1838. 3u bemerfen ift nod^, baß innere 
l^alb ber unterfud^tcn ©tredte feine Stauanlage fid^ befinbet. 

3)ie ®t)ree ift in ber Oegenb öon SSaufeen l^infid^tlid^ 
be« Duert)rofiIe« angenäfjert fo groß n?ie bie Dfcr bei Del^jcr; 
nur ^at fie me^r ben K^arafter eine« ®ebirg«fluffe« unb 
größere« OefäKe. Unterhalb Saufeen (bei 5Rieber=®urigf) 
t^eilt fid^ ber gluß in jtoei Arme, öon benen ber red^t«feitige 
bie „fteine", ber Iinf«feitige bie „große ©^jree" l^cißt. Scibe 
?trme l^aben bi« jum 2)orfe Slij ein unb baffelbe il^algebiet; 
öon ba an aber finb biefe Oebiete gefonbert unb bereinigen fid^ 
crft nad^ circa 3V2 SKeilen Sänge ju ber t)on jal^Ireic^en SD3affer= 
laufen burd^jogenen Siiebcrung be« befannten „@})reett)albe«''. 

®er ertoäl^nte Iinf«feitige 9lrm, bie „große' S^jree'V ift 
e«, an toeld^em SSerfaffer bie Verbreiterung be« 93ette« ju con^ 
ftatiren ©elegenl^eit fanb. Sm ^a^xt 1862 würben t)on bem 
Zl^algebiete mit aßen S)etail« mittelft SJleßtifc^aufnal^me ge^ 
itaue @})ecial<)läne l^ergefteüt unb Stefeniöellcment« au«gefül^rt. 
Sflontcntlid^ »urben and) bie Uferfituationen unb SKaaße mit 
großer Sorgfalt berüdffi^tigt Vlaä) no^ nid^t ganj 4 3a^ren 
verlangte bie SSeränberung eine« 8leguUrung«})rojefte« bafelbft 
ixe Sleöifion ber Slußbreiten unb Xiefen unb biefe ergab, baß 
auf circa 9000m I^allänge in Summa 3800 Dm Uferfläd^e 
in ben wenigen 3a^ren berfd^tounben refp. »eggefpült toaren. 
^ie glußfo^Ie ertoie« fid^ trofc ber aUjä^rlid^ ftattfinbenben 
^Räumungen in mel^reren ni^t geftauten glußftredfen al« erl^ö^t. 

®anj äl^nlid^e @rfd^einungen jeigen fi^ ani) an ber 
S3obc. Sei allen brei genannten glüffen ift eine SSerbrcite^: 
Tung be« ©ette« unb ©r^öl^ung ber Sollte ba einge^ 
treten, too ber betreff enbe gluß nid^t mel^r ben K^arafter 
eiltet (S)ebirg«fluffe« an fid^ trägt. 9So er aber no^ al« fold^er 
JU betrad^ten ift, jeigen fid^ umgefel^rt toieberum fel^r beutlic^e 
©puren, baß im ®ebirge eine SoJ^t^SBcrtiefung ftattgefunben 

bon SBagner, ^tjbiolog. Untetfuc^ungen. 



l^at. 3)ie oft mel^rere SKetcr über bem gluffe liegenben gel«- 
au«toafd^ungen finb unt)erfennbar burd^ bie äBeHenfd^Iäge be« 
bereinft mit feiner Sollte toeit ^ö!^er gelegenen gtuffe« ent^ 
ftanben. S)a« Sobetl^al oberhalb I^ale (namentlich im „Sobe^ 
feffel"), ba« Dfertl^al jnjifd^en SRomfcrl^att unb bem Drte Dfer, 
fon?ic ba« St)reet^al bei Sirfd^au 2C. befunben bie« jnjeifello«. 
SBenn bal^er gegennjärtig bie ©inen bel^au^jten: bie 2flüffe er- 

Sestfigur 4. 
Gebirge. Ebene. 



i jetzt 



früher 

i)ü^tn i^re Sollte, Stnbere bagegen: fie fd^neiben fid^ aümälig 
tiefer ein, fo bürften ^iernad^ beibe Stnfic^ten ju Äed^t be« 
ftel^en, inbem man (nad^ ber f^ftematif^en S)arftenung in 
lejtfigur 4) bie Vertiefung ber Sol^Ie im gebirgigen I^eile, 
bie ©rl^öl^ung in ber dbtnt ju fud^en l^at. 

®« finb l^ier aUerbing« nur brei unterfud^te gälte al« 
SeiflJiele aufgefül^rt toorben. ©ei ©urd^ioanberung anberer 
glußt^äter aber finben toir nic^t feiten bie au«<)ragung biefer 
©rfd^einung n^ieberl^olt t)or, fo baß !§infi^tlic^ ber au«bilbung 
ber glußbetten folgenbe Snnal^me al« nid^t ungered^tfertigt 
erfd^eint: 

Sn frül^eren Qtxkn größeren, ober öieöeid^t ri^tiget: 
glei^mäßiger öert^eiltcn SBalbbeftanbe« finb ben Slieberung«« 
Püffen ®efd^iebe ref}). Sinfftoffe au« ben ©ebirgen jugefü^rt 
»orbeu; tl^eil« in golge ber bortigen Sol^Iöertiefungen, tl^eil« 
burd^ feitlic^e SuroÜungen. 3n ber Sticberung l^aben bie glüffe 
früher auf längere Seit im 3a^re — al« jefet — aWittet- 
unb UebermittctSBäafferftanb gel^abt unb fonnten fonad^ ba« 
angeführte SRaterial im Saufe be« ^af)xt^ entf})re^enb Joeiter 
tran«portiren. 2)ie Sufft^tung ber Sinfftoffe ^at il^ren un= 
geftörten gortgang, ift nad^ Abtreibung t)on 83ufd^ unb Säumen 
Don fteileren ipängen el^er nod^ größer geworben al« frül^er. 
3)er Umftanb aber, baß in ber ©egentoart ein ©jtrem ber 
SBafferftänbe fid^ baburd^ funbgiebt, baß auf furje Seit be- 
beutenbe, ©efd^iebe mit fid^ fü^renbe ^od^flut^en eintreten, 
barnad^ aber auf »eit größere 3)auer JRiebernjafferftänbe mit 
geringerer Oefd^minbigfeit, al« ber 2:ran«})ort ber Sinfftoffe 
erforbert, bewirft bie ffirl^öl^ung ber glußfol^Ie in ben Stiebe- 
rung«ftüffen. ®a« bem gluffe im SKittel jugel^örenbe SBaffer^ 
quantum fud^t fid^ nunmel^r in ber ©reite $Ia| ju fd^affen 
unb jerftört bie in ber (Sbene njeid^eren Ufer, fo baß aud^ 
l^ierburd^ bie Sol^Ierl^öl^ung geförbert toirb unb bergteid^en 
glüffe, bereu e« in Deutfd^Ianb nid^t wenige giebt, öertoilbem. 
3)ie JReguIirung eine« folgen gluffe« ift notl^toenbig, nur toirb 
man in öielen gäüen baöon abfeilen muffen, fie al« ein ©er? 
befferung«mittel für aUe Seiten anjufel^en, ba ba« SKißöer- 
!^ältniß jlüifd^en ber SKenge regelmäßig jugefü^rter Sinfftoffe 
unb bem aJiangel entf<)red^enb treibenber föraft in ben Stiebe- 
rungen auc^ nad^ ber aiegulirung fortbeftel^t unb längere ober 
fürjere S^t nad^ berfelben fid^ miebcr fühlbar mad^t. Stur 
ba, ttjo man im Staube ift, bem ju regulirenben gluffe ein 
©efäöe JU geben, njeld^e« jum 2:ran«t)orte ber Sinfftoffe (na^ 
bereu lofaler ®röße) au«reid^t, ober überl^aujjt: eine bement- 
f^jred^enbe ©efd^ioinbigfeit be« SWiebermaffer« l^erjuftellen, »erben 
bie ©erlanbungen ber Sollten ber 9lieberung«püffe öerl^ütet 
n?erben fönnen. 3)ie« ftnb aber feltnere gälle, benn in ber 
Kegel ift man nid^t in ber Sage, ba« meift fd^toad^e ®efällc 
nadfi biefem ®efid^t«<)unfte einjuri^ten. 
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c) 3)ic SScrfonbung bc^ I^albobcn^. 

aSerfaffcr i)at bereite früher im fäij^fifd^cn gnflcnicut:: 
SJcrcinc*) ©dcgen^cit genommen; bie SBerfonbung be^ ©pree^ 
l^ol'öobeng mit ben ©nttoalbungen im ©ommetgebictc be^ 
gluffc« in Serbinbung ju fefeen nnb fül^rt bie bomafö angc^^ 
gebenen S)aten jur SJerüoUftänbignng l^ier an. gn bcr öor- 
ertoäl^nten S^irecftrerfe ^atte SBcrfaffer bor Äufftcüung cine^ 
SReguIirunggprojcIted bie ^}^^plalifd)en ffiigcnf^aften beg Xf^ah 
boben^ (toaifer^altcnbe föraft, copittare ®ri^ebung8äonc, ^t^^ 
ftanbt^eilc u. f. ».) unterfu^t, namcntlid^ in SRücffid^t auf bie, 
bei jeber ffinhüäffcrungganlagc gebotene ffiorpd^t: bie ^m 
tcnfitat ber ©ntnjöfferung mit ben p:^^fi!alifd^en gigenfd^aften 
bcg öorl^errfc^enben 2^aIboben3 in ©inllang ju bringen. ®ie 
©d^ici^tung be^ aüuöialbobeng ift befanntli^ in ber SRegcI üon 
ber Art, ba§ bie gröberen ©infftoffe unten liegen, lüäl^renb in 
ber SJegetationöfrume bie feinerbige 9Raffe abgelagert ift. 3)ie 
unterfuc^ten ?ßroben be^ ©preet^albobeng, n?el^e bi§ ju einer 
liefe öon angenäl^ert 0,7 m au^ge^oben iDurbcn, öerl^alten ficfi 
bagegen umgefel^rt: in ber oberen, circa 0,1m ftarfen ©c^ic^t 
maren na^eju 50 ^ßrocent (Bani (unb 50 geinerbe) ent^: 
l^alten, md^renb in bem barunter bcfinblid^en ©oben nur 
circa 40 5ßrocent ©anb (unb circa 60 geinerbe) tjorl^anben 
»aren. 3)iefer — beiläufig gcfagt eifenfd)üffige, für bie SJegcs 
tation ber SBiefengröfer nad^tl^eilige — ©anb ftammtc nid^t 
birect t)on feitli(i^en Sufpülungen au§ gelbern mit tjertoittertcm 
®runbgebirge, fonbern, Ujie au^ ber burd^gefienbg luglid^en 
Ocftalt ber ©anblömer l^röorging, au« bem gluffe, loelc^er 
l^äufig au« ben Ufern trat unb ben ©anb ablagerte. SKit^ 



*) $roto!oÄ ber 70. ^auptocrfammlung, 24. Slptil 1870. 



unter waren biefe ©anbablagerungen fe^r auffällig unb mofiens 
^aft, fo ba§ bie Sefifeer ber bctreffenben ®runbftü4e ni^t feiten 
gejmungen »aren, läge lang ben ©anb jufammettjurcc^en, 
um il^n fobann getoiffcnl^aft toieber in ben gtu% ju toctfen! 

S)iefe fi^ öon felbft öottiiel^enben ©anb^KoImationcn ftnb 
in ben gäKen, »o ber jl^alboben urfprüngüd^ öortoiegcnb ouä 
geinerbc beftonb, aufeerorbentlic!^ öerberWi^. SBir finbcn ftc 
unb bie baburc^ entftel^cnbe attmälige ober plö^Ii^e ®er= 
fd^Icd^tcrung beö Slucnboben« auä) an bieten anberen glüjfen. 
3m ©cginnc be« grü^ial^re« 1881 toaren im Dfert^ale ^art 
unterl^alb Sraunfd^meig allein über 25 000 Dm crtragSreic^er 
SBiefenboben ganjlid^ mit ©anb überjogen, an einigen ©teilen 
bi« JU 30cm $ö]^c. 3toä) nad^tl^ciUger aber finb iene Scr^ 
fanbungen, melci^e aHmöUg, ni(]^t ol^ne SBeitere« bemertlit^ 
auftreten; ber 85obcn wirb ärmer an ^ßflanjennäl^rftoffett, drmcr 
an toafferl^altenber Äraft, bagegen ^ufig rcid^cr an nat^s 
t^eiligen ®ifenojt)buIcn unb meift erft nad^ Salären, »enn bie 
©rntcn na^' Dualität unb Ouantität geringtoertl^iger »erben, 
geben fic fid^ ju erlennen. 

SRöglid^, ba§ attc unter a) bi« c) aufgcfül^rten grf^ei^ 
nungcn au« ber Sufammentoirlung b er fd^ie beut lieber Ur^ 
fad^en ^erborgel^en unb nid^t aQein ben @nt)t)albungen juju- 
f (^reiben finb. I^atfa^e ift aber, ba| bie ?ßrobuItion8fraft 
be« aieid^e«, fotoeit fie mit bcr Senufeung be« SBaffer« in 
Scrbinbung fielet, in mannid^faltiger SSeife leibet, gebe ffiinäel- 
maajsregel tt)irb aud^ fo lange nid^t biet nü^en, bi« nid^t d- 
gemein unb f^ftcmatifd^ ausgebreitete l^^brologifd^c Unter- 
fuc^ungen ber ©ammeigebiete über bie eine ober anbert 
£alamität«urfad^e ftlarl^cit berfd^afft :^aben ttjerben, ober - 
um mit ber ^eißunbe ju reben: bie 3)iagnofc feftgefteßt §oben. 



3)rtttcr SCM^ntti 



Dergltti^ htx iJle|fttn00refult(rtf mit htn (ßi^tbrn^tn Ittx ^isxmtln. 



@iJ ift Bclanttt unb au^ bcn, bie Snft^Mmente unb bic 
3kt^\ini^optxatxoncn bcl^anbelnbctt 8lbf(3^nittcn ju crfc^ctt, tote 
urnftänbli;^ unb jeitraubcnb bcr SQäeg ber SScoba^tung ober 
aRcffung ift, auf »el^cm ba^ El^araftcriftifd^c bcr Sctocgunö 
bcö aSajfcrg bc« ciucn ober anberen SBaffertoufeg gefunben 
wirb. Solange nid^t Sitftruntcnte erfunben toerbcn, mittdft 
bcren man in toenigen SKinuten eine ganje SJcrtifalcurte ic. 
fij: unb fertig ermitteln fann, »irb bag bigl^erigc SSerfal^ren 
aud^ beibehalten »erben muffen. a)iefeg fomie bie ^ülf^mittel 
l^ierju, bic Snft^ntente, finb aber immerhin toefentlid^ üer? 
öollfommnet »orben, fo baß ung bie SRefuItatc neuerer SRef^ 
fungcn eine toeit größere ©eloäl^r für bie Sltid^tigleit bieten, 
aU bie älteren. 3)ie anerfennen^ujertl^en SSemü^ungen öieler 
^^brotcften, iener erwähnten Umftanblid^feit auf bcm SDäege 
ber Sered^nung ju begegnen, l^aben jujar bi^^er nod^ nid^t 
JU bem gemünf^ten 3irfc- ber Äufftellung einer juöerläffigen 
^^eorie ber SSafferbetoegung gefäl^rt; bennod^ aber lann man 
felbft biejenigen Salcüle, toeld^e öon ben Äefultalen ejaftcr 
aReff ungen ftarf abtoeic^en, nic^t aU öergeMid^e betrad^ten; 
nid)t fetten gelangt man ja befanntlic^ erft burd^ ^rrtpmer 
jur SSSa^rl^eit. 3ubem ift ber Segriff be2 Srren^ rclatiö; 
ein ©alcül fann für einen beftimmten, f})eciellen gaH ganj 
rid^tig fein, toirb aber erft bann jum 3^rtl^wt«r toenn e^ afö 
aügemeingüüige^ aufgeftettt mirb. S)ie ©efd^i^te ber $t)bro5 
metrie l^at ober namentlid^ in neuerer ^tit gejeigt, baß baS 
eine ober anbere Salcül einjelne Sßal^r^eiten enthalten unb 
bur^ ein gefd^idfted Eombiniren berfelben ein guter Stritt 
t)ortt)ört8 getl^an toerben fann. SSerfaffer erinnert !^ier nur an 
ben „SJerfud^" öon ©anguiUet unb fiiitter „jur SluffteHung 
einer neuen allgemeinen gormel für bie gleid^förmige S9e= 
ttjegung be« SBaffer«". 

S3on biefen ®efi(^tg})unltenauggc^enb, foHen bie ^päizx 
folgenben Tabellen (namentlid^ bie über bie ©ifferensen in 
^rocenten), tocld^e bie Äbmeid^ungen ber gormein cntl^atten, 
ben ffiert:^ bcrfelben für fi^ecielle gälte nid^t abftreiten, 
fonbem fie fotten jene gormeln nur infofem beleud^ten, ate 
e§ fi(^ um bereu allgemeine Slnn)enbbar!eit ^anbclt. 3« 
bie Steige neuerer gormein für bie mittlere ®efd^ttjinbig= 
leit V im ganjen Duer})rofiIe finb jugleid^ bie ältere öon 
@t)tel»ein unb bie neueftc, öon ^arber, aufgenommen, fotoie 
beren 8tefultate mit ben grgebniffen ber SReffungen terglid^en 
njorben. 

Um aber einen f^jecieHeren UeberblidE auf bie SSerlöffigfeit 
ber gormein ju gctoinnen, genfigt ei^ nid^t, lefeterc mit nur 
einer äReffung ju öergleid^en; felbft bie im detail ermähnten 
fünf eigenen iWeff ungen be« SJerfafferg erfd^eincn l^ierju nod^ 
ni^t auf^reid^enb, ba bie bejüglid^en ©efc^minbigfeitcn nur 
innerl^alb ber ©renjen öon runb 0,18 m unb 1,36 m liegen. 
ÄuiJ biefem ®runbe l^at SSerfaffer no^ anberttjeite 10 SRefs 
f ungen mit angefügt, beren äuoerläffigleit unbeftreitbar ift. 
(£^ betrifft bieg äReffungen bon ©ajin, ©rebenau, ©orne- 
mann, ßutter unb ^arla^er. 



3n bcn folgenben gormein bcicid^nct E ba« SSerl^ältniß 

F 

-, b. !^. ber Ouer|)rofiffläd^e jum benefeten Umfang; fotoie J 

ia^ relatioe ®cfälle. 3)ic für bie einjelnen gällejur 83e- 
red^nung bienenben SBcrtl^c finb in ZabtUt 5Rr. 8 angegeben; 
bie SBcrt^c für Koefficienten 2C. bei ber Slufjäl^Iung ber gormein 
felbft. S)ie Slei^enfolgc ber äRcffungSrefuItatc ift nad^ ber 8«- 
na^mc ber ®ef(^tt)inbig!eit beftimmt. 

Stu^fü^rlid^c auSeinanbcrfefeungen bejüglid^ ber ©ntftcl^ung 
ber einjelnen gormein ju geben, l^ält SSerfaffcr für überflüffig 
unb öcriDcift auf bie einge^enben äb^anblungen in aiül^I' 
manng $t)brome^aniI (j weite Auflage, ©eite 397), foWie 
auf bag „^anbbud^ ber 3«gc«i^urtt)iffenfd^aftcn", britter 
Sanb, SBaff erbau, herausgegeben öon granjiu« unb Sonne. 
5Rur betreff« bcr neueften, öcrmutl^Iid^ nod^ nid^t allgemein be^ 
fannten Il^coric, öon iparber, Wirb SJerfaffer eine grunb= 
jüglid^e JRcIation*) anführen. 3)ie JRci^enfoIge ber gormcin 
ift — um fie in SinHang mit bcr \päicxtn Snorbnung ju er- 
'galten — feine d^ronologifc^e, fonbem eine bcm ®rabe ber 
guöcrläffigfcit (für bie angegebenen 15 gätte) cntfjjred^cnbe. 



®angttinei unt Stuütx. 

3n fd^arf finniger SBcifc l^aben beibe fd^iDcijerifd^en 3«= 
genieurc bieienigen SctoegungSgefc^c, loic fie fid^ burd^ ^nmp^xtt)^ 
unb Äbbot an einem bcr größten Ströme ber ©rbc: bem 
aRiffiffit)<)i, fotoie burd^ ®arc^ unb Sajin an fleinen Sßer- 
fud^Sfanälen ergeben ^aben, ju Dcrbinben gewußt unb gc- 
funbcn, baß bcr Koefficient k in ber allgemeinen gormel 
V = k • }/R • J nid^t allein öon R unb bcm ®rabc n bcr 
Äau'^l^eit ber SBänbe abl^ängig ift, fonbem an^ Dom ©cfättc J. 
Dag aicfultat i^rer aielationcn ift: 

j n 



V ^ J / VR 



1/r. j 



worin alfo ber Soefficient k; wcld^er nod^ bcn Darlegungen**) 
genannter Slutorcn eine fom})Iicirte gorm annel^men muß, wenn 
er auf alle gäüc })affen foll, ien eingcflammertcn SBcrt^ befifet. 
gür bie in labcHe SRr. 8 angegebenen 15 gäüe l^at SSerfaffer 
jcbod^ nid^t ^xtxnaä) bic @(cfd^winbigfcit v bered^net-, fonbern 
abfic^tli^ na^ einer, für 12 öerfd^iebene Äotegorien öon SBaff er ^ 
laufen aufgcftcHtcn iabcHc ju k, wie fie in ©rebcnau'g 
„Dafd^enbud^ für Sauted^nifer" in erweiterter gorm wieber- 
gegeben ift. Diefe 3:obctte ^at fic^ in ber 5ßraji3, weld^e ju- 



*) 8- 3:^. tecapitulirt auS bcg Serf. bcjäglid^cr 5(bl^onblung in 
bcr 8citic^xift bcS ^annoo. ard^.= unb 3ng.=ScTcin». 1880. 6. 639. 
**) „SBcrfuc^ jur 3(uffteIIung einer ollgcmeincn gomtcl für bic 
gleit^förmigc »cwegung be« SBafferS", ©em, 1877. — Scitfd^rift bcS 
öfterr. 3n0.= u. 9rrd^.=^erein«. 1869. $cft I. u. III. — ©ultur^Sn^ 
genicur, 2. ©b. 1869. 
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1 0,0000122 


2. 


fonftgxabett bei f^reibetg. 
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245,4 122,1 


1,10 


2,01 


1 

1 1 
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i 1 2,757 1 
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'' 'i 1 ' 1 ' 1 ' 
14. 1 3)cSöI. '' II l| 'i 4,737 l| 1 0,421 | 2^eSgI. 

1 ■ i li ' 1 '1 " 1 



15. 



2)e8gl. 



5,844 



0,444 l! 0,106776 



mcift eine bequeme ^anbl^abung unb gurcc^tlegung öon red^ncrs 
ifc^cn Unterlagen öcriangt, fd^on öiclfac^ eingebürgert unb tft 
SSerfaffcr bälget bicfer Änforberung ber $rajiö na^gelommen. 
%üx biejentgen ber 15 gällc in labeHe 9ir. 8, toeld^c nod^ 
nt(3^t l^icrna^ bere(3^net njorben ftnb, ergeben fic^ für k folgcnbe 
SBert^e: 



IL 



9lr. 

in Xabettc 8. 



i| Kategorie. 



1. 


XI. 


2. 


IX unb X, 


3. 


ij XL 


4. 


1 XI. 


6. 


' IV. 


8. 


1, XI. 


1. 


, XI unb XII 



,1 



42,0 
37,5 
48,0 
40,0 
57,8 
49,0 
34,9 



Qu 9lr. 2 unb 3lr. 11 ift ju bemcrlen, bog, tocil bei 
iebem biefer gällc jmei Kategorien |)affen, ba8 arit^metifc^c 
ÜRittel ber k — entf^ired^enb ie 2 ber angegebenen Sote- 
gorien — ciniufcfecn ift. 



$• @. färbet. 

3)ie im 3a^rc 1878 in 3)ru4 erfc^iencnc ;,I^corie ber 
Sctoegung be§ SBaffer^ 2c. öon färbet'' untcrfd^eibet in ber 
SSorunterfu^ung bie betnegenben Ärdfte üon ben »iberftel^enbeu 
uub erörtert biefelben junö^ft an einem gluffe öon unenbltti^er 
©reite unb conftanter liefe. SJorauSgefefet, bafe beibe Kräfte 
auf allen 5ßunften ber glugbreite in einer unb berfelben liefe 
gleichmäßig wirfen, ift fonad^ nur bie ffitn^eit ber Srcitc 
in Setrad^t ju jiel^en. ÄIö Urfac^c ber ©etoegung gilt bie 
in golge ber SBafferft)iegeI=9leigung entfte^enbe SBirfung ber 
S^toerfroft; ebenfo toirb ber, namentli(i^ üon 5ßrof. Dr. Slül^U 
mann gefül^rte Sen^eid bafür, iai bie beuiegenbe Kraft be^ 
SBaffcrö nur t>on ber Dberfläd^enneigung l^errül^rt, ju ®runbc 
gelegt. 3)enft man fid^ bie SG8affermaffe burd^ einen, mit bcm 
SBafferft)tegeI paxaUtUn ©d^nitt in ber (Entfernung x (t)om 
85oben au3) in itotx I^eile icrlegt, fo toirb — bei unten, 
bemerften Sejeid^nungen*) — bie oberhalb biefe« ©d^nitte^ 



*) H — ganjc SBaffcrticfc. ©cfc^toinbigfcit : \ am 9Baffcr= 
fpicgei, Vi an ber <5o^le, vmax größte, vm mittlere, v in ber ^öl^c x 

über ber So^Ie; h = abfol. ©efölle auf bie Sänge 1 unb — =» J. 
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bcfinbli^c SBaffcrmaffc auggcbrüdt inxä) (H— x) mal Srcitc 1; 
bic untere bur^ x, mitl^in einfa^ burd^ bic bcjügtid^en $ö^eti. 
©on unenbli(^ öicicn parallelen ©d^i^ten mit bcr 3)i4c dx 
tt)irft iebe auf bie gortbetoegung mit einer, ber DBerfläd^c 
parallelen ftomponente il^re» ©etoid^tc^, fonad^ atfo in bcr 
aii^tung bcr ©ciDcgung, mit ber ßraft J • dx. 

Surd^ Setrad^tungen über bie SWoIcfuIar-ScttJcgung jnji^ 
fd^cn ben cinjclnen SSBafferfd^id^tctt fu^t nun ^arber bie 
S)ifferentiaI=®Ieid^ung 



1) 



d(v — Vi)* = C.(H — x).J.dx 



ju begriinben, in todd^er C eine Äonftantc bebeutet. 

S)iefc ®leid^ung bittet bie nad^fte ©runblagc für bie 
folgenben SnttoidEelungcn, monad^ fid^ für irgenb einen, um 
X oom ©oben entfernten 5punft bic ®cfd^njinbigfeit ergiebt. 
®^ ift 

/ d(T — V,)* = — C . J • / H — x) • d (H — x) , 

t/v = Vi »yx =8 



ober 

2) 



v--Vi=y'c-(H.x-^').J. 
Sut X = H toirb (v — v,) om srö|ten, nämli^ 



3) 
alfo 

4) 



Vn — V, 



H 



Vi 



C. J, 



V ^1 — H 



]/2H3 



93ei befanntcm Vj unb C ergiebt fic^ auS 3) unb 4) ber 
aaSertt) V. 

ffion ben toiberftel^enben Gräften be^anbelt bie I^eoric 
fpecicDer ben Sufttoiberftanb unb bie SBiberftänbe am 
Soben. 3n ben ©d^ic^ten an lefttercm ift, toenn C eine 
ffionftante, bcr ffiiberftanb ber Sobenmatcric proportional bem 
Cuabrate ber ©efd^minbigfeit = C • vf gefegt, loal^renb ein 
onberer SBibcrftanb C"-vf burd^ bie Uncbcnl^citcn be^ 
Soben^ entfielt, fo bag beibe SBiberftänbe jufammen = (C 
+ C") • vf betragen. 2)iefe toerbcn übertounben burd^ bic 
(Sci)tocrfraftä'Äomponcnte ber ganjen aSaffermaffe, wetd^e nac^ 
bem Dbigen H • J beträgt; eg ift alfo 

(C + C") • vj = H . J 



unb — auf Vj rebucirt unb |/q-x~c" "^ ^o 9^^^^* "" "^^ 



®Icid|ung 2): 



V = Co ."(/h . J + 1/c.(hx - ix«) . J. 

gür bic Suftwibcrftänbc gelten ä^nli^c ©ntwidtclungcn, nur 
ba§ l^icr geringere SBiberftänbe auftreten. 3Kit 83ejug auf 
lejtfigur 5 cntloidtclt $arbcr 



CV-|/(l-i)H.J+(l_f).H.l/ic.J 



obet 



5) 
6) 



vo = c, . Vh^j + c, . h ■ 1/j, 



gefefet, 



SBei ber ©eftimmung ber mittteten ©efd^winbigfeit 



pf„..>.» 



■j:' 






ift baron ju erinnern, baS in beren allgemeiner ©leid^ung 
V = ^ ber ^nfjoli be« Duerprofite« in unfercm gaOe (bei 
lejtfiQut 5. ^ he^ gjreitc 1) burc^ bie 

SBaffcrticfc audgebrütft 
»irb. Scäcid^net v 
aOgemein bie ®c? 
f^loinbigfcit einer be- 
liebigen SBafferfd^id^t, 
wobei v' unb x' fid^ 
auf ben über ber 
aWajimalgcfd^toinbig- 
feit befinblid^en 3:^eil bcjicl^t, fo toirb bic SBaff crmenge: 



IH'fi-ijH 



H 



WZE, 



r.>,y,^>,^;,^,. 



,„„ t 




/^XsaH 

/ V • dx 

v4a=0 



ober baiS gefammte Quantum (nad^* ber Sfigur) 



unb 
7) 



/ V . dx + / v' • dl = H M 



O- 



8u ber mittleren Ocfd^toinbiglcit imbegrcnitcnglufes 
bette übergc^cttb, toirb bic ©rfd^cinung in SRücffid^t gejogcn, 
ba§ bic Duerfd^nitte ber glüffe üon mittlerer big größter 
SlujJbc^nung fid^ — me^r no^ Sn^alt, ate no^ 3orm — 
jtoifd^cn (Sttipfe unb Slc^tccf befinben, toäl^rcnb bei Heineren 
2)imenfionen bie Profile jtoifd^en .$arabel unb SOipfe liegen. 
Sei ben Sejcic^nungcn: H = mittlere liefe; Zj = allgemein 
irgenb eine 5EBaff ertiefe einer Sertifalcn; H^ = größte SBaffer- 
tiefe; b == aBafferfpicgerbrcitc; P unb p = Slä^e unb Um^ 

F 
fang, fotoie R — -; Vq =« größte Dberfläd^cn-; Vq- = att^ 

gemein bic ®efd^toinbigfcit <m, SBaffcrfpicgcI; Vm' = mittlere 
©cfd^toinbiglcit in einer aSertilalen, cnttoidtclt ©arber: 

v = Vi + |/i.C.(2.Rx-|x«).J 
Vo = v, +R.1/CTJ 

für bag ©albfreigprofil, toeniger gültig für bai^ red)tect' 

förmige, unb angcnäl^crt für clliptifd^en ober parabolif^en 
Duerfd^nitt. 

gür bic ®nipfe ift (bei uncnblid^er Sreite) 



R.b 



unb 



^ . Ho . b, alfo R = 
'o=y, + Ho.]/g.C.J 



Ho 



2 



Seim $arabeIprofiI, toobei R^-Hq, 



3 



Vo = v, + Ho-}/|-C.J 
unb in beiben gäOen: 



Vo = v, + Ho.}/i.C.J 

ein fotool^I ber $arabcl, toie ber (Sttipfe entfpred^enber SRittefc 
tocrti^. aJlit ©cjug auf bic früheren ffinttoidfelungen ergiebt 
fi^ nunmehr 
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XfCt^gur 6. 

< y 


> 




4^ 


■4' "'-"'l 



3Rit bcn Scjcid^nungcn 
bcr lejtfiflur 6 Bcftimmt 
fid^ bie mittlere @ti 

f^tDtnbigfeit Vm im 
gan'jcjt Ouer^^rofile auS: 



F-Vm 






Zi'dy. 



9lad^ Äuflöfung bc^ Swtegrotci^ unb F = — gefefet, mirb 

2lu3 bicfer ®Ici(i^ung, fotpie auiJ bcr für bie größte Dbcr- 
flä^cngefd^tpinbigleit 

9) Vo = Vi + (l-|).R.)/c.J 

tt)irb fobantt ba« SSerl^altnil — in einem längeren Slugbrucfe 

cnttoiielt, filr Ci = 39 unb für C^ = 7,8 (bei Kanälen in 
Srbe) gcfunbcn. 

3)ie liefe bcr SDlajimaIgcf(i^njinbigfeit unter bem SBäaffer« 
f^jiegrf, afö n^' I^eil bcr ©efammtticfe au^gebrüdtt, nimmt 

-- an unb erl^SIt bann für 
R = 



^arber 5« - = 



0,5 
1,0 
1,5 
2,0 

20 

25 

30 



Vm 

0,952 
0,937 
0,926 
0,918 
0,924 
0,920 
0,916. 

Vm 



SRit »enufcung bed aRittcImert^eg — = 0,93 crgiebt fid^ 
bie ©d^Iulglcid^ung 

10) Vn, = 36,27 • yn^ + 7,254 • R • ]/j . 

Se^terer StudbrudE lägt fid^ für ben t)raftifc^en ©ebraud^ leidet 
in bie befannte allgemeine gorm bringen 

11) Vm = c.)/R^, 
»enn man allgemein fefet: 

12) c = ki + k2l/R. 

§ierin ift k^ tjormiegenb nur öon bem SBiberftanbe abfjängig, 
toeld^er pd^ im SBäaffer feftft gegen bie SSc^egung lunb giebt, 
eg !ann bal^er conftant k^ = 7,254 gefegt n?erben. Dagegen 
^ängt kl in ^ol^em ®rabe öon bcr älaul^l^eit bcr benefeten 
SSdnbe ah. $err ^arber benufet l^icrju bie befannten aicfuls 
täte ber Sajin'f^cn Unterfu^ungen unb fefct 

a) kj = 70,5 bei Sanälcn unb fe^r glatten SBanben (Kc^ 
mcnt 2c.), 

b) kl = 56,0 bei ffianSIen mit glatten SBäänbcn (»retter, 
Cuaber, Satfftein), 

c) kj = 36,27 bei Kanälen unb glüffen in Erbe, aud^ 
rauhem JBrud^fteinmaucrttjcrt (gür ben |)raltifd^ett ©c- 
brauch bient eine XabeDc, in totlä)tx für t^erfd^iebene R 
bie SBcrtl^c öon c bercd^net finb.) 

3m angemeinen öerfolgt bie Art ber Sel^anblung bc« 
©toffcS ben fad^gemä^en 835eg ber urf^jrünglid^ abftraftcn 
©etrad^tung mit barauf folgcnber Sejicl^ung jum lonfreten 
galle. ©benfo rationett erfd^eint bie gcfonberte 3)urdf|fül^rung 
bcr bcwegcnbcn unb ber »iberftcl^cnben fträfte mit bercn t)crs 



f^iebencn SBirfungen. Sei ben f^jccicllcn ©nttoidclungcn 
für bad begrenzte Slugbett lommen bagegett mehrere Um- 
ftanbe in Setrad^t, tt)eld^e ben ®rab ber du^^Iä^i&Ieit ber 
gormd 10) nad^tl^eilig becinftuffen. SBcnn man im Äuge be= 
l^ält, baß bag SRcfuItat nid^t für ganj genereüc, ungefähre 
@d^ä^ungen ber ^ra^id 2)ien{te leiften, fonbem ber %[udf(u§ 
einer lorrefteren tl^eoretif^en SSetrad^tung fein foQ^ n^eld^er 
bie @tette birecter SKcffungcn üertrctcn unb fomit ^n\pxvii) 
auf möglid^fte ®enauigleit l^abcn muß, fo lann bad Ser^att^ 

niß ~ , »cld^eö, »ie njir f^)äter feigen »erben, ftd^ mit bem 

SBaffcrftanb (tocnn anä) nur in engeren ©renjen) öeränbert, 
nid^t conftant gefegt n^erben. Bubem ift ber benu^te SBcrt^ 
öon 0,93 um mel^r ate 30 ^rocent ju groß. 

3n äJ^nlid^er SBcifc ocrl^ält e§ ftd^ mit bem SBcrtl^e öon 
n = 20, »eld^cr toittlürlid^ ift, aud^ nid^t einem äRittetocrtl^c 
entft)rid^t, n?ie toir im öierten 2lbf Quitte unter 9lr. 5. fe^cn 
»erben. S)ie SScranbcrlic^Ieit t)on n ^at aber einen tocfcnt- 
lid^en (ginfluß auf bie" SBcrtl^c bcr gormeln 8) unb 9). 
^arber bcjicl^t fid^ }ur 83egrünbung beS äSSertl^e^ Don n «» 20 
auf SflefuÜate mit @tabfd^loimmcrn, bereu eingetaud^tc 
Sänge über Vg bcr Xiefe im ©tromftrid^e betrug. 3)ie mit 
langen @tabfd^n)immern eriieltcn 9tefultate finb attemal un- 
juocrläßig, ba jur 3«tt ein ©efefe für bie (Scfd^toinbigfeit, 
»eld^c ein hi^ auf größere liefe ^inabrcid^enber ©tabfd^mimmer 
annimmt, nid^t ermittelt ift. 

2)ic Snbrefultate finb fd^Iießß^ in erföäl^ntem SBcrfe mit 
benicnigcn birecter SKeffungen (über 100) terglid^en njorben. 
Sefetere batiren jum I^cil au8 ben Sauren 1782, 1812 u. f. lo. 
®in anberer Il^cil giebt bie mittlere ®ef(^n)inbig!eit an, mie 
fie mit langen @tabfd^tt)immern "fid^ ergeben l^aben foK; ein 
brittcr I^eil cnbKd^ ift mit Dberfläd^enfc^toimmcrn in bcr 
8lrt beftimmt, ia^ für bie mittlere ©cf^njinbigfcit ein on- 
genommener SSruc^tl^cil Don vq eingefe^t ift. %n^ biefen 
©rünbcn crfd^eint bon ben üorcrtoäl^nten SDteffunggrcfuItatcn 
ein nid^t unbcbeutenber Il^eil unbrau^bar ober itocifcll^aft. 
aScrglcid^t man aber bie auf S^iöcrläßigleit anft)ru^ ^abcnbcn 
aWcffungg^aiefuItate mit ben bered^neten, fo ergiebt fid^ immer? 
l^in (»enigfteng für bie folgenben SScif^jicIc ber mittleren ®e= 
f^njinbigfeit), baß bie ©nbformel ^arberg SBert^c liefert, 
toeld^c fi^, äl^nlid^ »ic bei bcr fiutter'f^cn, bcr (genauen) 
SRcffung mcl^r onnäl^ern, aU ältere gormeln. 

SRad^ unfern Scjei^nungen toürbe fonad^ bcr ÄuiJbrucf 
für bie mittlere ©cfd^toinbigfeit bc8 Ducr^^rofilc^ tauten: 

V = kl . Yr^ + ka . R . >/J 

toorin k^ = 7,254 unb: 

kl = 36,27 für SUr. 1. 2. 3. 4. 7 bis 15. 
kl = 56,00 „ „ 5 unb 6 bcr %ai. 8. 

III. 

$arct| unb Oajtn. 

Äug ben SSerfu^cn, »eld^e 3)arc^ an fteinen • fianölcn 
mit öerf^iebenen SBanbungeh angeftettt l^atte, ergab fi^ baS 
aicfultat, baß ber ®rab bcr Slaul^^cit ber SBänbc. einen — 
»cnigftcn« bei Heineren SBafferbetten — entf^iebcnen (Sinfluß 
auf bie ®rößc ber mittlen ®cf^tt)inbig!eit l^at. S)ie ©Icic^ung 
bcr Icfttercn tautet: 



vm 



ß 

R 

2)ie ©rößen « unb ß ^aitn f^itxin öerfd^iebene SBäcrtl^c, Je 
nad^bem bie SSänbc aud raul^crcm ober gtättcrem äRatcriat 
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bcftc^cn. SSon bcn l^ierju gegebenen öier Kategorien lommep 
im Sorliegcnben nur bte legten brei in ©etrad^t unb jtoar finb: 

für 5Rr.: a: ß: 

1. 3. 4. 8. . . . 0,00028 . . . 0,00035 

2. ... 0,00024 . . . 0,00006 

6. ... 0,00019 . . . 0,0000133. 

a)ic öon ©angutHet unb ßutter angefügte fünfte Äatc- 
florie: für ©etoäffer mit ©cfd^ieben — entl^ött bic SBert^e 
a = 0,0004 unb ß = 0,0007. S)ie »ered^nung ber SRr. 3. 4. 8. 
ergiebt iebod^ bei ©enufeung biefer SBcrtl^c größere 8lb= 
»ei^ungen, ate bei ©infefeung ber ®arc^'f^en Sohlen, tote 
bai^ golgenbe geigt: 

S)tc mittle ®efd^lDinbigfett v beträgt: 



1 


SBcred^nct nadj 5)arc9: 


bei 1 
5Rr. 


9lac^ bcr 

3Rcflung. , a = 0,00028 
'' ß — 0,00035 


an. ß mit ben 

®. Äutter'fc^en 

©crt^en. 


3. i| 0,425 i 0,418 


0,327 


4. ,1 0,577 0,616 


0,471 


8. 


1,361 1 1,291 


1,015 



S)emnad^ finb für bie bejüglid^en Stummem nur bte Darc^^ 
f(!^en angaben in 3tütffid^t gejogen Sorben. 

IV. 
<El|ie(ttieiti. 

S)ie befannte Sormel: . 

v = 50,9.)/R^, 

enthält ben ffioefficienten 50,9 (für SKetermaag) aU conftant, 
fomit für alle 15 gälte gütig. 

V. 

®auiUt. 

SBä^renb in ber S)arct)=8ajin'f^en gormel ber ®inffu| 
beS ®efälled in ben ©intergrunb tritt, legt ©aucfler befonbre« 
&ttox6)t auf bie Oröfee beö ©cfätte^ unb unterfd^eibet l^iema^ 
®cföttc über unb unter 0,0007, ba er gefunben l^aben toitt, 
ba§ im erfteren gaOc eine anberc Wct ber Setocgung (rottenbe) 
ftattfinbet, ate bei J < 0,0007 (gleitenbe). 3e naä) bem 
einen ober anberen gaße fcfet er: 

a) bei ©efällen: J größer afö 0,0007: 

b) bei ®cf allen: J Heiner aU 0,0007: 

S)ie gormel unter a) ift anjutoenben bei 9lr. 5. 6. 12. 
13. 14. 15. 
bie unter b) bei 9Ir. 1. 2. 3. 4. 8. 9. 

S8on ben ©auiler'fc^en fe^g Kategorien lommen in 
93etra(j^t: 

Äategoric I. «=9,25 (SRittel au« 8,5 bt« 10) bei 9lr. 5 unb 6. 
Kategorie III. ß = 7,85 (SKittel au« 7,7 bi« 8) bei 3lr. 2. 
Kategorie VI. ß = 6,65 (SRittel au3 6,3 unb 7) bei 9Ir. 1. 
3. 4. 8. 9. 

gür bie Str. 10 unb ll, bei toeld^en: bie ©röße a in 
Sctrad^t lommt, fehlen beffen SQäert^e in Kategorie VI. S)er 
SSergleic^ mit ber ©audler'fc^en gormel fällt ba^er in biefen 
beiben gäQen an^. 



VI. 
§ump^tt\f% ttitb VUoi. 

S)ie amerilanifc^en Sngcnieure ^aben bei t^ren l^^bro^ 
metrifd^en Unterfu^ungen am SKifftffi^jpi belanntlid^ aud^ ben 
SSSibcrftanb ber Suft mit in SHed^nung gebracht, inbem fic in 
i^rer gormel*): 

^ = 11^0,0025 • m + K68,72-R-yj — 0,05 j/mT 

F 
für R nic^t - einfefeen, fonbern ben Umfang nod^ burd^ bie 

SBafferfpiegelbreite w öerme^ren, fo baß in biefem gallc 



hierin ift m 



0,985 



YR + 0,457 
VII. 

Odmemanit. 

3m „eiöiüngenieur" (1869. @. 13) l^at genannter «utor 
bie ®au(Herf(]^en gormein einer eingel^enben Prüfung unter* 
jogcn unb gefud^t, bie — je nac^ ber ®eföll«größe Der* 
f^icbenen — gormein in eine ju bereinigen mit ber Se* 
jie^ung: 

fo baß alfo ber Slu^brudE**) für v lautet: 
v = ^j/Ri.|/r* 



ober: 



v = V(Vß-VJ> 



njobei in öier Kategorien ber SOäert^ für / angegeben tt)irb ju: 

I. ^öljeme ©erinne 0,000623 

II. ©emauerte ©räben 0,001090 

in. Ungemauertc ®räben 0,001600 

'IV. glüffe 0,003900. 

3e nad^ bem (Sfjaxatitt: ber in labelle 3lr. 8 angegebenen 
SBaff erlaufe ift ju fefeen: 

/ = 0,00390 für 9lr. 1. 3. 4. 7. 8. 9. 10. 11. 
/ = 0,00109 „ „ 2. 5. 12. 13. 14. 15. 



y = 0,000623 



6. 



*) 3n bem üon $rof. ^arlad^er fjerauSgegcbcncn SBerfe: „^d- 
träge jur ^^brograpl^ie U^ Äönigr. iBöl^mcn", auf toeld^eä SBcrfaffcr 
me^rfad^ iBejug genommen l^at, • finb ^infi(^tlicb biefer gotmcl äwci 
3)rucffel^Icr ju berichtigen. ©incStl^eilS fcl^It bort (auf Seite 27) ber 
©jponent 2, giltig für bic redete Seite ber ®Iei(^ung für v; anbcrn^ 
t^cilS ift in bem 5(u^brucfe für m im 9icnncr ftott ber Qafjl „0,475" 
au fcfeen: „0,457". 

2)edgtei4en in fRüi^Imannd ^Qbromed^anü, 2. Auflage, Seite 402 
unten, toojclbft jtoei ®ru(ffe:^Ier: 

ftatt „— " (unter ber SBurjel) ift ju feftcn; „+" 
„ „0,437" (bei m -) ift ju fcften: „0,457". 

**) 3nt „C^iöilingenieur" lautet auf Seite 42 bie ©leid^ung einmal: 
T =- y . |/R* . yT* unb furj barauf : v — - • |/R* • j/J"* . »crmut^* 

lid^ fel^It l^ier ein Snbcj, fo boß y = — unb md)t y fonbern y' bcn 

oben unter I. bis IV. ongegcbcncn SBcrtl^cn gleich ju feftcn ift. 2Jiefe 
SBerhJcc^felung ift auc^ auf neuere SBcrfc über 3Sofferbau unb ^^bro^ 
mcc^anif übergegangen. 
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VIII. 

fflaii Serlaffcn bcr öon tl^ni im ga^rc 1860 aufgcftcötcn 
gormcl öclanßtc berfclbe ju jtoci neuen Slu^brüdcn für v 
unb itoax: 

V = 4,90 • B • Vj für Weine SBaff erlaufe; 

V «« 3,34 'Yr-Yj für gtüffe unb Ströme. 

3)ic crftere ift auf bic 9lr. 1. 5. 6. 12. 13. 14. 15. anjuftjenben; 
bie lefetere auf Str. 3. 4. 8. 9. 11. 



©otueit nun 15 juüerldffige SReffungSrefuItatc im ©taube 
finb, burd^ il^ren Serßlei^ mit ben ©rgebniffen ber ertüol^nten 
8 tjormeln ate Safig für ein Urt^eil über bereu allgemeine 
?lnn)enbbarleit ju bienen, giebt bie labeHe 9?r. 9, in toüä^ct 
bie mittleren ®cfd^njinbigfeiten angegeben finb, Sluffd^tufe. S)e^' 
gleiten labeüe Sflr. 10, njeld^e bie ©ifferenjen in $rocenten 
(ber gemeffenen ®efd^toinbig!cit) enthält. Sum SKinbeften »irb 
man biefen SufammenfteHungen eine große SRannid^faltigleit ber 
E^araftere ni^t öerfagcn lönnen. SDäir i^aUn eg ^icr ju t^un 
mit l^öljernem ®erinne, gemauerten ©räben, au§ge})f(afterten 
SBilbbad^f dualen, Keinen glüffen öon circa 15m unb Strömen 
tjon 84 bi^ 200 m Sreite. ®g finb ©efd^toinbigleiten öor^ 
l^anben öon runb 0,18 bi« 5,8 m pto ©ecunbe unb ®efätte 
— pto 1000m Sänge — öon 0,012 m ii» 106 m. ^eben »ir 
bie geringften unb größten Slbtoeid^ungen l^erüor unb fügen 
»ir bie aritl^metifd^en SRittel aug ben ©injeltoertl^en bei, fo 
ergeben fi^ folgenbe SJergleid^^refuItate: 



1 


^Bweic^ung 


cn ber Sormeltcfultote 
bcr gemeffenen v. 


^ in l^rocenten 


gonnel toon 


CO 

t 


1 


3lrit]^m. aRittcI bcr 

JU fleincn 1 ju großen 
SBertl^e. | SBcrtl^c. 


Slritl^m. OJes 

fammtmittcl 

ol^ne 9lücffici^t 

ouf + ober — 


1. ®an= 
gmIIet=Äuttct. 


1 0,2 


8,3 


2,55 


5,30 


3,54 


II. ^atbet. 


2,0 


21,6 


4,70 


12,56 


9,94 


III. 35atc^= 
©ajin. 


1,60 


42,8 . 9,22 


12,95 


10,60 


IV. (g^telwein. 


1,5 


57,9 


j 6/40 


26,80 


22,70 


V. ®aucfler. 


6,2 


74,7 


48,80 


25,23 


82,50 


VI. $um= , 
^^re^S^Slbbot. j ' 


124,2 


49,40 


43,30 


1 47,40 


VII. »ornc= 
mann. 


7,6 


200,8 


34,50 


98,00 


64,00 


VIII. ©Qßcn. 


1 "'' 


357,8 


57,70 


97,90 


71,13 



©obalb man bie Äbtocid^ung (Icfete Solonne) bcr gormcl I. 
auf 1 rebucirt, fo ergiebt fid^ ber ®rab ber tHbmcic^ung in 
berfelben Sleil^cnfolge ju: 

1. 2,8. 3. 6,7. 9,2. 13,3. 18. 20. 
in nal^eju bemfelben ^aa^t, toit SSerfaffer in ben ^otolollen 



(öont 14. Sloüember 1869) be« fci(^f. ^nQen.'^ unb '8tr(^.= 
^ereind gejeigt l^at. 

Qn größerer Uebcrfid^tüt^fcit ber SRefuItate fmb bic ®e^ 
fd^toinbigleiten in ben giguren 69 bi^ mit 76 aufgetragen. 
Slu« gigur 77, 78, 79 unb 80 erficht man bic proccntualen 
SKbnjcid^ungcn ber gormein I bi^ IV in icbem ber 15 göKc; aus 
gigur 81 bie arit^metifd^cn aRittcI ber ju Heinen fomic ber ju 
großen ?Procent»ert^e. gnbli^ ftcllt nod^ gig. 82 bar, in njtc 
Dielen gallcn ein ju großer, ref)). ein ju Heiner SBertl^ rcfultirt. 

©elbfttjcrftänblid^ lönnen fi^ biefe S^ffc^ änbcrn, fobalb 
man ein foId^cS SScrgleici^jSöcrfal^rcn auf eine nod^ größere 3^^! 
t)on juöcrlaffigcn Seifpielen erftredt. ^m großen Oanjen 
aber ergeben fi^ icboc^ immerhin folgenbe Slefultatc: 

1. 3)ie gormel t)on ©anguillet unb fiuttcr »eid^t 
unter allen bisher aufgeftenten am »enigften öon 
ben SRefuItaten egafter SRcffungen ab. ®ie Änja^I ber 
Pud- unb ber äRinuS-SBert^c glcid^t fic^ nal^cju aud. 

2. S)ie gormein, bereu Jftefultate fid^ nd^ftbcm 
nod^ am meiften ben SKcffungcn anfd^Iießcn, finb bie 
öon S)arc^5©ajin unb üon ^arber. ^ 

3. 3)ie ©^telmcin'fd^c gormel giebt öormiegenb 
5U große SBert^e an unb ift nebft 

4. allen übrigen gormcin ju einer allgemcinci 
^nn^enbung nid^t geeignet. 

Setrcffg ber ©anguittet-Kuttcr^fd^cn gormel unb i^re» 
Oebraud^eg ^ält SJerfaffer übrigen^ nod^ jtoci Scmcrfungctt 
für erforberlid^: 

83eibe Slutorcn geben bei ber intcreffanten Snttoicflung 
i^rer gnbrcfultate anä) ein gra<)]^ifd^eg SSerfa^ren jur Se= 
ftimmung bed me^rem)d^ntcn (S^oejficicntcn k an, bei n)e((^em 
im ©anjen nur fed^d Kategorien ber SRau^l^citdart aufgefteQt 
finb. SScrfaffer l^at me^rfac^ gefunben, baß bie ^iernad^ cr= 
l^altencn SBertl^c nid^t feiten unb mitunter ni^t untt)efentlid) 
ton benienigen abn^eid^cn, meldte ft^ auiS ber ermäl^nten 
eocfficicnten^Iabellc bei gegebenem R unb mit 3w9ninbe' 
legung öon 12 Sategorien ergeben. Sind ben öerf(^icben= 
tlid^ften gäHen gcl^t aber l^eröor, baß fi^ bic 8tefultate ber 
lefetercn SScrfal^rung^art bcffer, jum tocnigften nid&t fd^Ic(^tcr 
an bie SKeffungen anfd^Iießen, ate bic auf bem gropl^ifc^cn 
SSSege ermittelten. SScrfaffer l^ält bie Senufeung bcr ßoef^ 
ficicntcmlabclle für ben t)raftifc^en Oebraud^ für em^jfe^Ienig^ 
»ertl^cr, toeil fic bem ißraltifcr noc^ bequemer ift unb äußere 
bem — unb bic« betrifft bie jWeite Semerfung — e^cr 
Sombinirungcn julaßt, toeld^c für einjelnc gölte atö not^ 
toenbig crf(^einen bürftcn. SBcnn cd fid^ j. S. um einen 
(mittleren) gluß l^anbclt, beffen ©o^Ic — »ie nic^t feiten 
— öiel aigcngemöc^fe cntl^ält, fo pa^t auf biefen gall foroo^l 
bie Kategorie X (ficine Äanöle mit ißflanjcn unb ®rag, aud^ 
fclpg mit ©tcintoürfen), ate anä^ bie Kategorie XI (©äc^e 
unb glüffe ic). »eifjjietetocifc R = 0,95 gefegt, giebt bic 
labellc fobann ben ffioefficienten k 

in Kategorie X: = 44,4 
„ „ IX* = 36,9. 

3n fold^en gätten muß bag SKittel au3 beiben SBcrtl^cn, l^ier 

44 4 -f- 36 9 

alfo ' g — - = 40,6 in JRcd^nung gebrad^t tocrben, »enn 

eine angenäl^crtc Uebereinftimmung eräielt toerben foH. SRal^ere 
IBcIegc l^icrju entl^dlt eine Sbl^anblung bed SSerfafferd in ben 
^ßrotofotten bcr 85. ^au})tt)erfammlung bed fäd^f. S«gcn. unb 
Slrc^.^SScrcing („©armonif^e {Refultatc bcr ©anguinet-Kuttcr'- 
fc^en gormel Jc") 
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%abüU 9ir. 9. 
SKittlete ©efc^toinbigleit v in SRetetn, pro ©ecunbe. 



%. 


«u« bcr 
aWcjfunö 
ermittelt. 


I. 

®onguittct 

unb 

Äuttcr. 


1 n. 

1 

$arbcr. 


53crc^net nad) b 
III. IV. 

3)arctt unb - , . . 


en gormcln 
V. 

OJoudlcr. 


Oon: 

VI. 

unb Äbbot. 


VII. 
©ornemonn. 


vm. 

©agcn. 


1. 


0,178 !| 0,185 


0,201 


0,198 


0,225 


0,045 


0,399 


0,056 


0,815 


2. 


0,283 


0,281 1 0,307 


0,195 1 0,382 


0,160 


0,851 


0,229 


0,415 


3. 


0,425 


0,415 0,410 


0,418 0,441 


0,194 


0,611 


0,201 


0,644 


*• 


0,609 


0,645 


0,719 0,688 


0,822 


0,557 


0,727 


0,401 


0,694 


5. 


0,839 


0,764 


0,991 


0,839 


0,873 


0,915 


0,321 


0,302 


0,996 


6. 


1,000 


0,998 


1,013 


1,020 


0,879 


1,062 . 


0,489 


0,848 


0,198 


7. 


1,100 


1,160 


1,171 


1,180 


1,280 


1,610 


1,020 


1,030 


0,900 


8. 


1,361 


1,290 


1,261 


1,291 


1,340 


1,857 


1,123 


1,259 


1,035 


9. Ij 1,540 


1,518 


1,414 


1,458 1 1,455 


2,382 


1,267 


1,644 


1,154 


10. 


1,945 


1,942 


2,366 i 2,393 2,574 


— 


1,501 


8,140 


1,265 


11. 


2,189 


2,369 3,133 3,125 


3,456 


— 


1,691 


4,805 


1,369 


12. 


2,757 


2,707 


2,687 


2,610 


3,518 


3,146 


0,787 


4,291 


0,328 


18. 


8,600 


8,410 


8,661 3,352 


4,820 


4,184 


0,881 


6,462 


0,322 


14. 


4,737 


4,957 


4,765 


5,042 


6,168 


5,812 


1,127 12,453 


0,528 


15. 


5,844 


6,094 


5,729 


6,210 


7,385 


7,083 


1,262 . 


17,580 


0,618 



Tabelle SRr. 10. 

3)ifferenicn, in $roccntcn (ber gcmcffcncn v) angegeben. 

„+ unb — " bebeutcn: „ju groß" nnh „ju Hein". 



9h. bcr 
Xab. 9. 


I. 

^kinguidet' 
Butter. 


II. 


m. 


IV. 
@9te(ttietn. 


V. 
®oudIer. 


VI. 
«bbot. 


VII. 
©omemann. 


vm. 

S^agcn. 


1. 


+ 3,9 


+ 12,9 1 


+ 11,2 


+ 26,4 


-74,7 


+ 124,2 


— 68,5 


+ 857,8 


2. 


-0,7 


+ 8,6 


-31,1 


+ 35,0 


— 43,6 


+ 24,0 


- 19,1 


+ 46,7 


8. 


— 2,4 


- 3,6 ,| - 1,6 ; 


+ 3,8 i; -64,3 


+ 43,8 li - 62,7 


+ 61,5 


4. 


+ 5,0 


+ 18,0 


+ 13,0 1 


+ 35,0 


-11,7 


+ 19,0 


- 33,5 


+ 13,9 


6. 


-8,9 


+ 18,1 


0,0 1 


+ 4,1 1 


+ 9,1 


- 61,7 


' ^ 64,0 


+ 18,7 


6. 


-0,2 ; + 1,3 


+ 2,0 j —12,1 


+ 6,2 


- 51,1 


— 15,7 — 80,2 


7. 


+ 5,5 


+ 6,4 ' 


+ 7,3 |! +16,4 1 


+ 46,4 . 


+ 7,3 


— 6,6 — 18,2 


8. 


— 6,2 - 7,3 — 6,1 ! 


- 1,6 


+ 86,6 


- 17,5 


- 7,6 


— 24,0 


9. 1 


-M 


— 8,2 |! — 6,3 1 


- 6,5 


+ 64,7 


- 17,7 


+ 6,6 


— 26,0 


10. 


-0,2 


+ 21,6 . 


+ 23,0 j 


+ 32,3 


— 


— 22,8 


+ 61,4' 


— 35,0 


11. 


+ 8,3 


+ 43,1 


+ 42,8 


+ 67,9 


— 


— " 22,8 


+ 119,5 


— 37,5 


12. 


-1,8 


- 2,6 


— 6,3 


+ 27,7 il + 14,1 


- 71,5 


+ 65,6 


— 88,1 


13. 


-6,8 


+ 1,7 


! - 6,9 1 


+ 83,9 * !' + 16,2 [ - 75,6 


+ 79,2 


- 91,1 


14. 1 


t +4,6 


1 + 0,6 


1 + 6,4 


+ 30,2 1 +22,7 


1 

1 — 76,2 


+ 162,9 


— 88,9 


15. 


+ 4,3 


! - 2,0 


; + 6,8 


+ 26,4 


+ 21,2 


1 - 78,4 


, +200,8 


— 89,4 



«pnQagnet, $4bto(ag. Unterfuc^ungen. 
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aSierter 5rbf(]^ttitt 



1. SaS »er^altnij; ~ ber mittleren «efdjuiittbiflfeit jur 

fltB^teit Olietfloi|eit0efi|loiitbi0leit. 

Um cittigermaa^cn ju erlennen, ob unb in toie toeit itoifc^en 
C unb V ein regelmöligcS SJer^attnife beftc{|t, lonnten bie Äe^ 
futtate ber SKeffungen be^ SerfafferS alkin nid^t au^rcic^en, 



fonbern mufeten ©rgebniffe nod^ anbetet SReffungcn benu^t 

wetbcn, übet »eld^e bie labelle Sit. 11 bad Stakete oiigiek 

3nt JlUgcnteinen lä^t fid^ beteit^ au« bet XabcHe erfctmen: 

1. bag gSct^ältnife ^ ift nid^t conftant; 

2. t» toäd^ft mit bet Otöfee bet glüffe, 



Stabelle 5«r- 11. 



1 

Sau= 
fenbe 
5Rr. 




SBoffer^ 

f|)ieoeI= 

breite; 

runb. 

m. 


3JlittIere 
Xiefe, R. 

m. 


V. 


1 • 
1 C. 


! 

V 

C 


SBemerlungen. 


1. ; 


Ofcr, ö. SBagner 


i '' 


1,7 


1 0,178 


i 0,263 


0,676 { 


9lr. 1 ber Tabelle 8. 


( 

2- ; 


3Bcfer, „ „ 


84 


2,3 


j 0,425 


0,612 


0,694 , 


„ 3 „ „ „ 


3. 


eibc, „ „ 


110 


1,4 


0,609 


1 0,785 


0,775 - 


„ * „ /, /, 


4. 


SR^ein, „ „ unb ©rebenau 


215 . 


2,7 


1,361 


' 1,901 


0,715 


„ '-' „ ,, „ 


^- i 


obcret , 




1 121 


2,0 


1,100 


1,420 


0,774 1 


7 


6 


mittlerer 


eibc=3Bafferftanb, ^arlac^er 


1 120 


1,6 


0,950 


1,270 


0,748 




7. 1 


unterer 




105 


1,2 ; 


0,760 


1,110 


0,685 l 


8. ; 


3Äittelboc^, (SJrebenau 


1,6 


0,23 


0,302 : 


0,452 


0,667 1: 


9. 


gud)8bac^, ,, 


3,0 


0,25 


0,350 ' 


0,512 ' 


0,684 1 


10. 


ipocfenbac^, „ 


3,4 


0,35 


0,439 


0,627 


0,700 i! 


11. 


Sautertanal, „ 


10,5 


j 1,6 


0,371 


0,687 


0,690 1 


12. ! 


9flt)ein, 


219 


■ 1,8 


1,258 


1,797 


0,700 


— 0,52 ©onbern^eimcr $eget 


13. ; 


// // 


218 


2,32 


1,262 


1,800 


0,701 


- 0,12 


14. 




221 


2,32 


1,240 


1,704 


0,727 


- 0,11 


15. 


// // 


222 


2,46 


1,230 


1,760 


0,700 


- 0,07 


16. 


// 


224 


2,45 1 


1,298 i 


1,800 1 


1 0,717 ' 


+ 0,07 


17. 1 


1 


224 


2,399 


1,394 ! 


1,942 


0,718 


+ 0,13 


18. 


// 


226 , 


2,810 1 


1,542 1 


2,072 


0,744 ; 


+ 0,56 


19. ' „ 


228 


3,308 


1,539 


2,058 1 


0,750 ; 


+ 1,00 


20. 1 


rr n 


232 


3,648 


1,479 1 


2,083 


0,710 


+ 1,22 


21. 


! 


237 


3,952 


1,708 


2,387 


0,715 


+ 1,687 


22. 


tt n 


253 


8,846 


1,839 


2,487 ! 


0,739 


+ 2,06 


23. |l . . 1 


275 i 


5,894 


2,009 1 


2,703 

1 


0,743 t 


+ 4,23 



24. I 2)onau, §orlo(^er 



425 



2,016 ll 2,785 



0,724 I 



IHHI 
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«nb — toenn man einen unb benfetben %lu^ Bei öerfd^icbenen 
SBafferftanben Betrad^tet (3ir. 6—7; Str. 12—23): 

3. ed to&c^ft mit ber Suna^me bed äEBafferftanbeil, 

toad mieberum ibenttfd^ ift mit ber a3emerlung unter 2. fßon 

einigen ©^broteften ift ber SBert^ öon ^ im SRittel ju 0,8 

angegeben tt)orben. 9lac^ft bem Umftanbe, ba| ein aRittel- 
toert^ üinf^anpt t>on jmeifel^aftem 9lu^en ift, er^eQt aber 
öu^ ber lobeBe, bo§ biefer SBert^ jtoifc^en 0,65 unb 0,80 
liegt, im SRittel olfo 0,72 ift unb fomit «einer, ote ber 
t)orertoä]^nte. ©etbft für bie ^jraltifc^e Äntoenbung, um auf 
cngenä^ertem SBege ein SBafferquantum ju beftimmen, ift bie 
^nnal^me eined äRittetoertl^ed ju ungenau; t^ erübrigt bal^er 
nod^, nad^jufel^en, in toelc^er SBeife fic^ eine 8lb$ängig!eit 
jmifd^en v unb C lunb giebt. 

SSerfaffer ^at bie 2:abeIIentt)ert^e öon C at« Äbfciffen, 
bie öon v att Drbinaten in ber SSeriungung 1:10 aufgetragen. 
3)ie in 5ig. 83 angegebenen Soorbinaten entf))re(^en einer 
aSeriüngung öon 1:20. S)urci^ bie SSerbinbung ber Drbinaten^ 
(£nbj)unlte entfielet ein an etlid^en ©teßen nad^ £)itn unb 
Unten au^toeid^enber Sinienjug, bejfen ©efammtrid^tung aber 
ouf eine beftimmte »egel fd^Iiefeen täfet. gie^t man bal^er 
eine au^gleid^enbe, bie SRitte jener -Slbtoeid^ungcn l^altenbe 
Sinie, fo ergicbt pd^ eine flad^gefrümmte unb jtoar mit ber 
Sunal^me öon C immer flad^cr »erbenbe Euröe. fßon itn 
24 labeßentoertl^en für v fallen 17 ganj ober fel^r angen&l^ert 
in biefe ffiuröe, toä^renb bie übrigen 7 um burd^fd^nittlid^ 
t)ier 5ßrocent abtoeid^en. ©iernac^ lag bie SSermutl^ung na^e, 
baß bie ffiuröe ein X^eil ber 5ßarabd jtoeiten ®rabe« ift, 
toeld^e burd^ ben !(nfangd))unft ber Sioorbinaten gel^t unb bie 
@Ieic^ung l^at: 

y :« a • X + b • X* 

SSBenn »ir für bie Drbinaten y bie SBertl^e ber v unb 
für bie Äbfciffen x biejenigen ber C einfcfeen, fo l^anbett e^ 
fi(^ iunäd^ft um bie iBeftimmung ber beiben numerifd^en Soef« 
ficienten a unb b. gu biefem Sft>edfe follen bie ffioorbinaten ber 
om toeiteften augeinanberliegenben, mit ber ©uröe jufammens 
faHenben fünfte eingefe^t toerben, h^eld^e in ber ZiabeOe 11 
mit 3it, 1 unb 9lr. 23 bejrid^net finb. Analog ber allgemeinen 
©leid^ung ift fobann: 

Ji =a-xi +b.xi« 
yjs = a • x,3 4- b . Xgj* 
ober, bie betr. SDäert^e eingefefet: 

0,178 — a • 0,263 + b • 0,069 
2,009 = a . 2,703 + b • 7,30. 
VLvL§ biefen ©teic^ungen beftimmt fid^: 
ja = 0,67 
lb = 0,027. 

Um JU imlfen, ob bei gugrunbelegung biefer SBert^e aud^ 
jnjifd^en Sir. 1 unb Sir. 23 liegenbe 5ßunlte einer fold^en $arabel 
cntfjjred^en, finb aud^ bie übrigen, ber ©uröe na^e liegenben 
tßunite berüdtfid^tigt toorben. ©iemad^ beträgt j. ö. 

für 3ir. 8 ber lab.: v=y «=0,308 berec^.. . .0,302 nad^b.Iab. 
f, f/ 10 „ „ :v=y =0,431 „ ...0,439 „ „ „ 
ff ff 7 „ „ :v=y = 0,769 „ ...0,760 „ „ „ 
„ „16 „ „ :v=y=l,294 „ ...1,298 „ „ „ 
:v=y = 2,074 „ ...2,016 „ „ „ 



tf ff 24 „ 



Sür eine em))irifd^e ®Ieic^ung ift fomit t)öaig audreid^enbe 
©enauigfeit nnb g^treffen öorl^anben. Äud^ finb l^ierbei bie 



öerfd^iebentlid^ften SSBaffertäufe in ©etrod^t gejogen: Keine »äd^e 
öon 1,6 bi^ 3,4 m ©reite; Keine glüffe Don 10 bi« 14m 
©reite unb @tröme t)on 84 bii^ 425m ©reite; ®efd^n?inbig- 
leiten (C) öon 0,26 bis nal^eju 3,0m; liefen öon 0,23 bis 6,0 m. 
Sie SReffungen, au3 benen fid^ bie öerfd^iebenen v unb C er^ 
geben l^aben, finb mit großer ©orgfatt audgeffil^rt unb ^ierju 
juöerlaffige 3nftrumente unb SRet^oben benu^t toorben. 

3m ^inblidt l^ierauf läßt flc^ bemnac^ ba« ©er^ältnife ^ 
fcftftellen ju: 

v = 0,67-0 + 0,027 -C* 

Sicfe ®Ieid^ung ^at für jjraftifc^e ß^edfe großen SBert^, 
benn fie crfpart bem ©^broteftcn bie umftdnblid^en unb gcit- 
raubenben 3Re{fungen ber ©ertifaicuröen. @obaIb ed fid^ nur 
barum l^anbctt, bie SBaff^rmenge eine« gtuffe« ju beftimmen, 
unb e« auf toenige (ettoa 4) $ßroccnt S5iffcrenj nid^t anlommt, 
bebarf eS nur ber 5ßeilung eine« geeigneten Duerjjrofllcg unb 
ber ©eobad^tung mehrerer ®ruj)pcn öon Dberfl&c^enfc^wimmern, 
au« benen ftd^ C ergiebt unb mit obiger (Sleic^ung aud^ v, 
rcfp. bie 833ajf ermenge Q = v • F. 

®a« ©erfahren bei ben ®efc^tt)inbig!eit«meffungen mittetft 
Dberf[öc^cnfd^tt)immcrn ift für Ströme unb Keine Slüffe im 
Jtoeiten kbfd^nitte unter B) 4. berieitd angegeben tt)orben. Snt 
öorKegenben galle toirb bie Seit ber SKejfungen noc^ furjer, 
tt)cil es in ber SRcgel möglid^ fein wirb, bie 5ßunlte beS Duers 
^jrofiteS öou öom^erein ju überfeinen, an benen bie geringften 
©efd^toinbigfciten öorlommen. @Ä tt)irb alfo jumeift genügen, 
bie ©d^toimmergru^^jcn nur auf einem I^eile ber SBafferfj)icgels 
breite ju beobad^ten unb bie I^eilc ber geringeren (Scfd^toinbigs 
leiten auSiufd^Iießen. @S empfiel^It fid^ aber auc^ l^ier, öor 
ben SKcffungen crft bie (Seftalt beS 8Bafferf»)iegetsSängcn|)rofiIeS 
genau ju prüfen, reff), auf bie tixoa iopptlit Sänge bed 
©d^ttimmertoegeS ben SBajferfpiegel genau ju niöcttiren, um 
fid^ JU öergetoijfern, baß inncrl^alb ber Sd^toimmerbeobad^tungS^ 
ftredfe nic^t toefentlid^ öerfc^iebene ©efälle öorl^anben finb. 3ft 
bieS bennod^ ber 5att, fo muß \>a^ ju unterfud^enbe Cluerj)rofiI 
an eine fol^e Stelle öerlegt »erben, meldte ober« unb unter- 
l^atb ein na^eju geftredfte« ©efälle auf weift; ober eS muß ber 
Sc^wimmerweg bem entfprcd^enb öerfürjt unb — um bie bamit 
öerbunbenen Slad^tl^eile auSjugleid^en — bie gal^I ber ©d^toimmer 
für ieben ber ju unterfud^enben DuerprofiljjunKe (atfo für jebe 
®xvippt) öermel^rt werben, ©benfo Wirb fobann bie ©enufeung 
eines ©ecunbenjäl^IerS rätl^Iid^, weld^er aud^ ©ruc^t^eile ber 
©ecunbe angicbt. SBirb biefe ©orfi^t gebrandet unb baS C 
eines glujfeS bei brei ober öier öerfd^icbenen SSBajferftänben 
beffelben ermittelt, fo I&ßt flc^ bann aud^ mit guter Knna^e^ 
rung eine fflalfermcngen-Euröe beftimmen, weld^e wenigftenS 
für jjraltifc^e 3ft>edfe auSrcid^t unb ben $^brote!ten weit e^er 
in ben @tanb fe|t, ben betr. S^uß unb feine Sigenfd^aften 
lennen ju XtmvXf als o^ne fold^c SKeffungen. 



2. SaS Setloltitil ^ ber uttttlerett ®efdiloittbigIeit 

Vo 

(in einer ©ertilalen) jnt Olietfloi|engefi|wiitbi0(eit. 

S)iefeS ©er^&Itniß Wirb eineStl^eilS als einer ber beftim- 
menben galtoren benufet, mtttelft beren man t^eoretifc^ bie 
Oefe^e ber Bewegung beS SBajferS feftjupetten fud^t. «nbern- 
t^eilS eignet eS fic^ als ©oeffirient ju angenül^erter ©eftimmung 
eines SBafferquantumS. Sm erfteren gaßc finb öorwicgenb bie 
öon ©um^j^retjS unb Äbbot, fowie bie öon ©arber aufgeftetttcn, 
refj). entwidfelten ÄuSbrüdfe ju erWäl^nen, welche bie ©ejie^ungen 
jwifd^en V^ unb Vo enthalten. 



• J '. 
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S)ie genannten amerüanifd^en gttS^ttieute ^efecn eine öoßs 
lommene $ßarabeIform öorauS unb ermitteln: 

I) v^ = i [2 • V + Vn + ^ (Vo - VO] 

toorin V bie größte ®cfd^tt)inbig!cit (in bcr $ßarabelad^fe) ift, 
Vo unb Vu bie ©efd^toinbigleiten am SSafferfjjiegct unb an ber 
©o^Ie, t bie liefe ber $arabela(!^fe unb T bie ganje liefe. 
S5afern V nic^t befannt ober fe^r nal^e = Vo ift, lann man 
für obige (Sleid^ung angenäl^crt fe^en: 

v„ = i [2.V0 + v,+ i(Vo- vo] • 

3e nad^bem fid^ bie SJertilalfurtje mc^r ober weniger einer 
5ßarabd nähert, naivem ober entfernen fic^ aud^ bie berechneten 
SBert^e öergtid^en mit ben and ber S)imfion ber ^ßarabeipd^e 
F burd^ bie liefe T erl^attenen (Sröfeen öon V^, »ie auS 
folgenben S3eifj)ielen ^eröorgelit: 



ober bie SKajimalgefd^winbigfeit betragen: 



gSefer (SBerf.) 



eibc («crf.) 



V ^ 

Vm =^ 


Vm berechnet. 
.. . — 1 


F 


Vm bcred^net. 


0,357 




0,389 1 


0,622 


0,600 


0,473 




0,470 


0,653 


0,655 


0,484 




0,501 


0,661 


0,657 


0,481 




0,480 


0,697 


0,691 


0,396 




0,386 


0,608 


0,628 


0,298 




0,304 


0,533 


0,560 



— I 0,480 



0,506 






S)ic S)iffcrenjcn gc^cn in biefcn 93eif<)ieten bis ju 10 ?Pros 
Cent unb jtoar finb bie berechneten SBcrt^c jumcift größer. 
S)er ®runb ^ierju liegt in ber Slnna^mc einer öottfommcnen 
^ßarabelform, »a^renb, ttjie n)ir im vierten Slbf^nittc unter 5) 
fe^cn »erben, 2tbttjeid^ungen tjon ber Slormalform ftctS üor^ 
iommcn unb ^äufig nid^t unbebeutenb finb. 

3n ber „Il^eorie ber ©etocgung bcS SBäafferS" öon iparbcr 
enttoicfclt berfetbc (auf Seite 131 bafelbft) bie aSc^ic^ung: 

(V^ _ Vu) • T = / (v - Vo) dr + /(v' - Vo) dl' 

morin v unb v' bie ©efc^ttjinbigfeiten in einer liefe r refp. / 

ift, fonjie - T bcnjcnigcn I^eif ber ©efammttiefe augbrüdft, 

toofelbft bie aKajimaIgefd^tt)inbig!cit üor^anben ift. 3)ie ©dituß^ 
gleicf)ung für V^ lautet nad^ n)eiterer ©ntttjicflung jener 93cjief)ung: 

II) v„ = v„ + (»+^^^ + i).(v<,-v„) 

wobei $err $arber annimmt, baß n = 20 ober bie 9Ka|imaI= 
gefd^njinbigfeit in -^ ber liefe liege, gür biefeu SSäcrt^ er^ 
giebt fid^ fobaun 

V^ = Vu + 0,83.(Vo — V,). 

S)er $um|)^rct)§=8tbbof fcf)e «uSbrucf für V« unterfdEieibet 
fid^ t)om §arbcr'f^en sundd^ft baburcf), baß in crftcrcm bie 
SWajimalgefd^toinbigfeit V cntl^alten ift. SBcnn bcibc ®Icicf)un5 
gen ric^ti^ »ärcn, fo müßten bereu recf|te Seiten gteid^gefefet 

werben lönnen, atfo (für y = — gefegt): 

|[2 . V + V„ + 1 (Vo - V„)] = Vu + 0,83 . (Vo - Vu) 



III) 



V = 0,22 . (5,50 • Vo — Vn). 



SBergteid^t man bie l^iernad^ bered^neten SBert^e fux ^ 
mit ben oM ber SKeffung ftammenben SBert^en, fo ergeben 
jtcf) felbft bei ben SJertifatcurüen, in benen n na^eju 20 W- 
trägt, ju bebeutenbc S5ifferenjen, afö \^o!^ bie ©teid^ung IIL 
atS allgemein gittig angefel^en werben fönnte. ®er 833ert^ \>t)u 
n ift übrigens außerorbentlid^ fd^wanlenb; bei einigen SSertifot 

curöen ift — na^eju SluII; bei anberen — wie bei etlichen 

3)onau=&uröen*) — liegt bie SKajimalgcfc^winbigfeit im öiertcu 
X^eil bcr liefe. 3n ber Eurtje gig. 86 ift n = 5 u. f. tu. 
?tuS bem SergleidEie mit einer großen Slnjal^I Surfen I)at 
SSerfaffer gcfunben, baß n in biefen jwifd^en 4 unb 28 fd^wan!t. 
a3ered^net man aus ©leid^ung II. bie mittlere ©efd^ttiinbigleit 
für bie JR^ein-Suröe gig. 86, inbem man für V^ etwa ben 
bort angegebenen SBcrtl^ öon 0,18 m unb für n — wie eS bcr 
gatt ift — ben SBertl^ 5 einfe^t, fo ergiebt fid^ bcr Älammcr^ 
5a!tor öor (Vo — Vx») ju Wenig mcl^r als 1 unb fobann fc^r 
nal^c Vm = Vo, was fi^ bei ©ctrad^tung jener Euröc als iin= 
rid^tig crwcift. UcbrigenS ift eS ftetS eine mißlid^e ©oc^e, 
®rößen wie „®efd^winbig!eit ^xi ber Sollte" in bie SRcd^nun^ 
einführen ju wollen. S)irect auf ber ©oJ)Ie felbft xsk^^ bie 
©ef^Winbigfeit ju Slutt angenommen Werben unb '©cfd^winbigs 
leit „an" ber Sol^Ie' bleibt ftetS eine unflare unb unbrflji(|' 
bare Sejeic^nung, fo lange man nidE)t angiebt, wie l^oc^ bcr 
betr. SBafferfaben über ber So^Ie liegt, bcffcn (Sefd^winbigfeit 
man mit „SoI|Igefc^winbig!eit" auSbrüdfen will. ®eitaucre Ser- 
gIcidEie mat^ematifc^er SRcflejionen mit ben atefultaten cjottfr 
99eobadE)tungen finb in 3oIge beffen auSgefd^Ioffen. SBerbcn 
lefetere öorwiegenb mit gnftrumenten auSgefül^rt, welche bie 
®efdE)WinbigIeit burdE) Umbrel^ungen öon glügelfd^aufcln ans 
geben, fo ift bie $öf)c beS unterften erreid^baren SBofferfabcn» 
über ber ©o^Ie begrenjt burcf) ben — im SRittel etwa lOcm 
betragenben — §atbmeffer beS öon ben Slügeln bcfc^ricbcncn 
Greifes. SSie bie Suröe tJon tiierbiS jur Sol^Ie fid^ gcftaltct, 
läßt ficf) mit ?ßräcifion nidE)t angeben, benn, baß bie Scrtifat 
curöe t)om SSäafferfpiegel an bis ^art ^"^ bie So^Ie eine einsige, 
öoüfommene ^arabel fei, ift — wie f<)äter gejetgt werben 
wirb — nid^t ri^tig. SBenn man beifpietSWeife bie jiemli(| 
normale Scrtifalcuröe Sig. 86 betrad^tet, fo erfiel^t man, bo^ 
in ber $ö^e öon nur 2 cm über ber Sollte bereite eine Sc- 
fd^Winbigfeit öon 15,7 cm <)ro ©ecunbe öor^anben ift. SSare 
biefe Suröe mit einem glügelinftrumente unb mitl^in bie unterft- 
meßbare ©cf^winbigfcit in 10 cm $ö^e über bcr ©of)te be- 
ftimmt worben, fo I|ätte man bereits eine ©efc^winbigfeit öon 
36 cm erhalten, alfo eine um 130 ?Procent größere. Sei Scr^ 
wenbung bcr 3)arct)'fc^cn S^o^jpclrö^rc ließe fid^ ber Segriff 
„@of)Igefd^winbig!cit" attenfattS burc^ \ivx ticfften 5ßunlt, in 
weIdE)cm nod^ gcmcffen werben !ann, normiren; jcbo^ l^at biefeu 
gnftrumcnt eine bis auf 1,25m Jiefe befcf|rän!te Stuwcnbiar- 
feit. 2(u4 bie Sinfefeung bcr (Sntfernung beS 5uß<)un!tcS ber 
Sßcrtifalen bis 5ur normalen ^arabcllinic (in gig. 86 mit 
ON bej.) wirb faum öon SRufccn fein; jum üRinbcftcn burftc 
biefe ßntfernung nicf)t ben Flamen „®cfd^winbigfeit" fül^rcn. 

^anbclt eS fid^ aber nur um S3cfd&affung üon Soefficientcu 
für praftifdEic Scftimmungcn, fo ift baS SScr^ältniß V^ : Vo 
cl^cr braudfibar, fofern eS gilt, auS Vo angenäherte SBert^c 
t)on Vm unb tjicrauS baS SBäafferquantum ju ermitteln. Z^ 



*) S. btc „SKcffungcn in bcr ©Ibc unb 3)onau \t," öon ^atlat^cr. 
Seipjig 1881. 
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bicfcm Stotit ftcllt SSerfaffcr folgcnbc, ayx§ 100 juüeriäffig gc- 
ntcjfncn SJertifoteurücn Bcftimnttcn SSäcrt^e t)on -^ jafammcn: 

Vo 

a) ÄuS 36 SRI^cin-euröcn (®rcbcnau): 0,882. 890. 876. 
868. 895. 879. 868. 905. 910. 867. 862. 867. 867. 858. 
838. 838. 859. 873. 876. 902. 855. 909. 874 780. 869. 
942. 915. 863. 920. 896. 886. 843. 865. 837. 887. 907. 
[Qnno. 1866 m 1870.] 

b) 8tu^ 15 S5onQU=®uröen (©arlad^cr): 0,890. 930. 925. 
910. 885. 967. 920. 878. 908. 890. 835. 870. 956. 830. 
830. [atttto 1877 2C.] 

c) 2tu« 28 ffilbe^eutDCtt (bcrf.): 0,670. 660. 800. 880. 
900. 830. 840. 820. 840 — 670. 640. 750. 820. 870. 
870. 810. 860. 780. 840—750. 780. 840. 840. 750. 
730. 710. 730. 790. [anno 1871 f. 3 SSäalfcrftänbc] 

d) ?tu^ 21 ©uröcn bcr SBcfcr, JR^cin, ®Ibe, DIer 
(Scrfaffer): 0,727. 814. 787. 800. 845. 823—880. 890. 
870. 860. 840—890. 870. 870. 900. 860. 860. 850— 
980. 970. 980. [in bcrf. SRci^cnfoIgc: anno 1879. 1871 
(anä) 1868). 1871. 1878.] 

3)ie gcringftcn SBcrtl^e betragen: 0,640 unb 0,670; jebod^ 
in 98 SäOcn me^r aU 0,700. 2)er größte SBertl^.ift: 0,97, 
aber auc^ nur öcreinjelt öorlommenb. SRintntt man Don 
fäntmtlic^en 100 galten ba3 arit^metifd^e SWittcl, fo ergiebt 

\x6) ^ =* 0,838. S)ieg ftimmt übercin mit bem auö 200 

t)on ©d^ttjcijer Sng^tticuren gemeffcnen SSertüaIcuröen jid^ cr^ 
gcbcnben üRitteltocrt^c öon 0,835, fo ba^ man — o^ne öe- 
rücffid^tigung be^ \pcikx ju erttjd^nenben ffiinffuffcg be^ Vo — 
aU allgemeinen Sölittelmert^ 

Y^. ^ 0,836 

Vo 

fefeen fann. S)ie älteren eingaben bon Srüning, %unt :c., 
ttjornad) bai^ SSerl^ältnife 0,915 betragen fott, liefern fomit 
einen ju großen SKitteltoert]^. 

•SSerfuc^c, eine Slbl^ängigleit jur Hefe ju ermitteln, führen 
JU feinem irgenb tt)ie brau^baren Stefultat. I)agegcn fc^eint 
boc^ bie öorertoä:^nte @cf|tt)anfung ättjifd^en 0,64 unb 0,97 in 
aSejie^ung ju Vo ju ftel^en. 3n Sig. 84= finb tefeterc au^ ben 
Surüen unter b) c) d) afö Slbfciffen unb bie V^ ate Drbt^ 
naten aufgetragen. S)ie fielen Unregelmäfeigfeiten, toetd^e eine 
bie £)rbinaten5@nb<jun!te öerbinbenbe Sinie aufttjeift, bieten für 
bie fi^ärfere ©arftettung einer SBejiel^ung^gUidEiung ju großen 
©piciraum. gür St^j^jrojimatiö^Seftimmungen aber Iä§t 
firf) eine größere ®enauig!cit, al^ öorgenannter allgemeiner 
3Jiittettt)ert^ beft^t, erjielen, fobalb man in gig. 84 (an ©teile 
einer auögleid^enben (flachen) ©uröe) 3 ®erabe eintragt, toeld^t 
je nad& bem SBad^fen ber Vo mit ber Drbinatenadife öerfc^ie^ 
bene SEäinlef bilben. $iernad^ ergiebt firf): 

bei Vo = big ju 0,7 m ift ^ = 0,80 

Vo 

bei Vo = me^r afö 0,7 m big ju 1,2 m ift „ = 0,85 



bei Vo 



1,2 m „ „ 3 m ift 



0,90 



3m StUgemeinen läßt fid^ ba^er ttjo^l bie {Regel auf^ 
ftetlen, bafe biefeg Ser^ältnig mit ber 3una^me öon Vo unb 
— loie avL^ ben Kurben unter c) ^eröorjuge^cn fd^eint — 
mit ber ^unal^me beg SBafferftanbeg allmälig »ö^ft. Sltö 
t)ra!tifd^eg 85eifj)iel ^ierju fönnen bie SKeffungen bienen, 
loeldEie SSerfaffer im Suni beg Sa^reg 1878 an ber SBefer bei 
^oljminben (jur Uebung ber ©tubirenben ber l^erjogl. ted^n, 
|>o4fd^uIe JU SBraunfc^toeig) leitete. I)ie SKeffunggfieHe be- 
fanb fid^ circa 500m oberhalb ber im Saläre 1879 getod^Iten 



(jtoeiter Stbfd^nitt, A). a)ag mel^rmatö gej)eifte Duerprofil 
enthielt 137,39 Dm gtdd^enin^alt bei bem 5ßegelftanb öon 0,9m 
über Shitt. ^lad^ Slufnal^me bcr ©tromftrecfc mit bem SWefe^ 
tifd^ unb giiöeaement beS gtcid^mäfeigen aBaffcrf^jicgelgefattcg 
tourben an 5 5ßunlten beg Duerprofileg in ©umma 28 Dber^ 
flöd^cnfd^toimmcr beobad^tet, beren normale SBcgIönge 100 m 
betrug. 2)ie SBcglängen bcr einjelnen ©d^toimmcr ttjurbcn- 
burd^ SKefetifc^aufnal^mc beftimmt. Unter bcr bamaligen 81 n^^ 
nal^me, ba§ V^ = 0,835- V« fei, ttjurben bie fo beregneten 
Vm an ben 5 fünften atö Drbinatcn auf bem SBaffcrfpiegcI 
aufgetragen unb bie @nbj)unftc bcrfelben burc^ eine Kurüe, 
bie Vm^Eurbe, cntfprcd^cnb öcrbunbcn. S)ic Duer^^rofilflöc^c 
ttjurbc fobann in 16 I^eilc jericgt unb bie, jcbcm biefer 
gldd^ent^eilc jufommcttbc V^, in Stid^tung ber ©c^tocrlinic bcr 
Sldd^en aug ben bcjügüd^en Kuröenorbinaten entnommen. S)urd^ 
älulti^jlifation itbt^ V^ mit bem betrcffenben gldd^entl^eilc 
ergaben fid^ bie ßinjelttjaffermengen, beren ©ummc 82,38 Kbm 
pro ©ecunbe betrug. 

Sic genaueren Unterfud^ungen-beg barauf folgcnben 3a]^reg 
ergaben aber für bie SBcfer: V^ = 0,80 • V«. 3n aSirKid^^ 
!eit toaren fonad^ nic^t 82,38 fonbern nur 79,OKbm burc^^ 
gcfloffen, fo ba^ ber geiler 3,38 Kbm ober 4,3$rocent betrug, 
ein atefultat, mit bem man (ate Sldl^erunggtocrt^) jufriebcn 
fein fann. 

S)cr SBafferftanb todl^rcnb ber I879cr äReffungen 'toar 
übrigeng um 0,1 im l^öl^er alg tod^renb bcr 1878er Unter- 
fud^ungen. ated^net man ju bem 1878er Ouerprofil ben SBaffer= 
ftrcifcn tjon 84,7 • 0,11 = 9,24 Dm ^inju, fo ergiebt ftc^ an^ 
gend^ert bie mittlere ®efc^tt)inbigfeit v biefeg ©treifeng ju 
0,7 m unb bag Quantum = 6,5 Kbm. 3)ie ©ummc öon 
79 + 6,5 = 85,5 Kbm ftimmt fomit gut überein mit ber im 
jtoeiten 2tbfrf|nitt unter A) angegebenen SBaffermenge. 



3. Ott ber mittleren ^ef^toinbiflfeit V„, in einet »ettifolen. 

3n ben mit bcr SBctoegung beg SSäafferg in SSerbinbung 
ftel^cnbcn gactorcn ift feiten eine fo fd^arfe 8tug|)rdgung üors 
l^anbcn, alg in bem SScrl^dÜniß ber Siefe t, in tt)elrf)er Ym 
liegt, jur ®cfammttiefe T ober: bejüglid^ beg Drteg bcr V^. 
9lug ben (im ®anjen 64) SJcrtifalcurtJcn ber folgcnben Slüffc 

ergiebt fi^ icneg aScr^dltnife ^ ju: 

SBcfer. (Serf.): 0,58. 59. 60. 59. 58. 58. SRittet = 0,587 

eibc. (SSerf.): 0,59. 59. 60. 59. 61. 59. 59. „ = 0,594 

SR^ein. (SSerf.): 0,59. 592. 612. 562. „ = 0,589 

S)cggr. (Eurüc gig. 86):- 0,60. „ = 0,600 

Cfcr. (ajerf.): 0,60. 60. 60. „ =0,600 
eibc (^arlad^cr): a) bei — 2,05m ^cgclftanb: 

0,58. 65. 64. 65. 58. 60. 59. 61. 67. „ = 0,620 

b) bei — 2,49 m ^ßcgclftaub: 

0,51. 57. 50. 66. 62. 60. 58. 63. 64. 67. „ =0,598 

c) bei — 3,06 m ^ßegclftanb: 

0,54. 57. 57. 60. 62. 55. 61. 58. 57. „ = 0,580 
Sonau (©arlarf)er): 

0,55. 60. 49. 58. 61. 69.(?) 60. 63. 62. 

68,(?) 58.-57. 60. 59. 60. „ =0,599 

8lug ben SRittelmcrt^cn bcr einjelnen glüffc crfe^cn ttjir 
eine jiemlid^ genaue Uebercinftimmung. S)ag aritl^metifdEie 
aRittcI aug allen Euröen betrögt: 

f = ^^ = 0,5966. 
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Dbglcid^ öcrcinjdtc SBcrtl^c in ^öl^crcn ©äfecn bi^ ju 
0,69 reichen, fo !ann biei» bod^ unfd^toer mit unt)ernteiblid^en 
SJarftcßung^fcl^Icrn sufammcn^ängcn. Slal^cju Vß fäntmtüd^er 
Sralle ftel^en bem Sßert^e 0,59 augetorbentlid^ nafjt. SBelanntlid^ 
betrug bicfc^ Scrl^ältnife am {R^cin bei SJafel, cbcnfo am 
SKiffiffitJpi: 0,58; eö ift atfo in einem Keinen (faft nod^ 
85a(^ ju ncnnenben) Stüfed^en, wie bie DIer, faft cbcnfo groß 
toie im gctoottigcn SKiffiffippi. 

^anbeft e^ fid^ bälget um bie ©rmittlung einer 5D3affer* 
menge für praftifd^e 8>t)edfe, fo lann biei^ mit au^rcid^enber 
®enauig!eit auc^ burd^ SJerttjenbung jene^ Wlaa^t^ gcf^elien, 
inbem in einer entfpred^cnbcn önjal^I SJertilalen bie ©efc^min- 
bigleit in jeber einjelnen nur an einem fünfte unb itoax in 
0,596 ber ©efammttiefe gemeffen, l^iernac^ bie V^sguröe auf= 
getragen unb baraui^ bie SBaffermenge beftimmt wirb. 



4. So8 »erlloltnig ber ®efil^tiiinbiglett Y, im ^i^mt^funtit 
bei Ouer|it0ftle9 ju befjfen mittler @efil^tiitnbtg(eit v. 

5Rad^ bem öegriffc ber (ibeellcn) mittleren ©cfdEiwinbigs 
leit V lag bie SJermutl^ung nic^t attjufcm, bafe biefctbe im 
©d^werpunfte be^ SBafferquerfd^nitte^ ju finben fei. Sic öom 
SScrfaffer an mel^rcren Ducrprofilen angefteHten Untcrfuc^ungen 
ergaben jcbod^, ba| bie ®cfd^tt)inbig!eit V. im ©d^wcrpunftc 
größer afö v ift. Sei folgenben glüffcn fallen bie ©(f)Wer5 
tinien ber Duerprofite t^cifö mit gemcffcncn SJertüaIcurüen 
jufammen, tl^eifö liegen ftc folgen fo nal^e, baß c§ nid^t fd^wer 
l^ielt, ben SBcrtl^ für V« ju interpolircn. Srägt man — um 
bie SSejic^ungen bcibcr ©cfd^winbigfcitcn fd^nellcr überfc^cn 
JU fönnen -^ an6) l^icr bicfctbkn aU ©oorbinatcn auf unb 
jwar bie V. auf bie a[bfciffen=(x)8lc^fc, bie v aU Drbinaten 
(j), fo ergiebt fid^ an 7 aBafferlöufen ber öerfd^iebentlid^ften 
©röfee ein überrafc^cnb genau ausgeprägte^ 9Jcr^öttniß. 3n 
gig. 85 ift baffclbe in einer SSeriüngung öon 1 : 20 (im Dri^- 
giitale 1 : 10) bargefteßt unb bocumcntirt fid^ ebenfalls, ä^nlid^ 

wie bail SScrpItniß ^, aü eine paraboüfd^e Kuröe mit ber 

©leid^ung: 

y = a'- X + b'' X*. 

SBä^It man jur ©eftimmung ber eoefficienten a' unb b' 
bie Eoorbinaten für bie D!cr unb für ben Sonau^ftanal (3ir. 1 
unb 7 ber folgenben 8wfttttintenftellung), fo erhält man auS: 

0,178 = a • 0,240 + b'- 0,0576 

1,520 = a • 1,820 + b'- 3,312 

bie Koefficicnten: 

fa' = 0,727 
lb' = 0,059. 

Sei ©infefeung biefer SBcrtl^c in bie ©teid^ungen aßer 
übrigen gwifd^cnpunltc ergeben fic^ bie Slcfultatc ber %ai. © 
3m ®anjen genommen fd^Iießcn fid^ bie aug ber ®Icid^ung 
V = 0,727 . Va + 0,059 • V.« 

bercd^neten.SBcrtl^e benen ber SWeffung gut an. ©ine fcl^r 
bebeutenbc «bweid^ung öon biefer {Heget bietet bie S5onau 
(©arlad^er) felbft, beren v um circa 27 5|Jrocent größer ift, 
aU baS bered&nete v. S)cr ®runb ^ierju tiegt nad^ SScrfaffer« 
«nfid^t lebiglic^ in ber gorm bcÄ öon $erm ^arlac^er 
untcrfud^tcn Duerprofile«. Sei naiverer Setrad^tung bef- 
fetben*) erficht man, baß e« auf % ber ffiafferfpiegelbreite 
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*) @. „3)ie aJleffungcn in ber ©Ibe unb S)onau" k. (3:afcl IV) 
tjon Sl. fft, ^arkd^cr. ßeipjig, SJerlag öon Slrt^ur gelii. 1881. 



burrfifd^nittlid^ circa 3in liefe befifet, in bem anberen S)ritt^ci( 
aber jiemlid^ pWfttid^ bie liefe öon 7 m annimmt. 3)ic 
@d^ wertinte fällt l^icrnac^ in bie weit feid^teren crften %, tüo^ 
fetbft bie Sertüatcuröc (Str. X), in bereu 9iä^ ber ©c^trcrs 
punit liegt, bcträ(f)tUdö geringere ®cfd^winbig!citen ^ot, üU 
bieienigen mit großen liefen. 6d bürfte l^icraud J^cröorgc^cn, 
ba% bie gefunbene Scjicl^ung jwifc^cn Ve unb t nur 
bei fold^en Oucrprofilcn anwenbbar fein Wirb, bei 
benen bie größeren liefen angenöl^crt in ber SJlittc 
bc« DucrprofilcS liegen; je rcgclmäfeigcr baS leitete ift 
(SRcd^tcdt, angcnäl^erte 5ßarabd ober bergl. k.), um fo genauer 
wirb fid^ jene Scjicl^ung öcrwirllid^en. Uebrigen« betont »er- 
f äff er, ba§ jene, auf nur 7 Scobac^tungen ru^cnbe ©leic^ung 
für V jur Seit burc^au^ nod^ ni^t maaßgebenb fein !ann. 
©dbft wenn fic^ fortgefefet beftätigen foDte, baft eine regel- 
mäßige Scjicl^ung iWif^cn V, unb v öor^anben ift, fo fönnen 
fid^ bo(^ leidet bie ©ocfficicnten at§ correction^bcburftig er^ 
weifen unb mithin änbern. 

S)afem t9 aber gelingen foHte, ein gut funbirteiJ ®efej 
l^ierauf bejüglid^ feftjuftenen, fo würbe aud^ Iiiermit ber 5|Jraji3 
ein großer S)ienft erwiefen, benn man brandet eben nur on 
einem cinjigcn 5ßun!te (bem leidet ju beftimmenben ©^»er- 
punfte) beg DuerprofileS bie ®efd^winbig!eit ju meffcn, um v 
unb mit biefem aud^ bie 5D3affcrmenge ju erl^alten. «u^ 
biefem ®runbe l^at SScrfaffer iencr ©csiel^ung crwäfint, bcren 
Weitcrc Unterfud^ung wol^I Sead^tung öerbienen bürfte. 



5. ^ütm ber 8}etti(oIctttliett. 

Seit SSeröffenttic^ung ber Unterfuc^ungen öon ^ump^re^^ 
unb «bbot am äRiffiffippi ift feiteniS ber ©^brotcltcn bie IJrage 
lebhafter erörtert, refp. wieber aufgenommen worbcn, no(^ 
wetd^cm (Sefc|e bie äbnal^mc ber ®cfd^winbigleit in einer 
Sertüalcn ftattfinbet. SBol^I attfeitig l^at man ben ©ewci^ ar- 
erfannt, baß bieg na^ ber gorm einer Parabel gef^ie^t, nur 
ge^en bie Stnfid^ten l^infid^tUd^ ber Sage ber 5ßarabdad^fe »cit 
au^cinanbcr. ©inige ftetten biefctbe ücrtüal unb öericgcn ben 
©d^eitel ber ?ßarabel an ben ©ol^Ipunlt ber SScrtifalcn. «nberc 
— unb wie eg fc^eint bie SKc^rja^t — - nel^men an, baß bie 
Sld^fc l^orijontal unb ber ©d^citd in ber äRajimalgcf^winbig* 
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feit liege; bei fteiten ffiuröen fc^r nal^e am SBafferf^jicgel, bei 
ftärler gclrämmtcn bogcßen ein öariabte^ äRaafe unter bem* 
jelben. (Knjerne ^^broteften ge^en fogat fo »eit, ba§ fie bc^ 
Raupten, bie äRajimatgefd^toinbiglcit liege ftets int SSafferfpiegel. 

®ine enbgiltige SRationott^eotic über bie Setoegung be§ 
SBafferg in gtüffen cjifftrt jur geit nod^ nid^t; i^re Äufftcttung 
toirb auif auf ni^t toenige ®d^tt)ierig!citen ftoften. Äug biefem 
®runbe lann junäd^ft nur auf bem, bie »efultote ber Seob^: 
ac^tungen benufeenben 833cge b^ (gjperimentott^eoric öorges 
gangen merben. SBenn man bie unter 2) erwäl^nten 21 SSertifat« 
curöen an» SJerfaffer^ SReffungen nä^er in« «uge fafet, fo 
ermatten toir bcsüglid^ beV ®eftalt folgenbe SRefuItate. 

ajor aßen maa^gebenb toirb ftiersu bie Setrad^tung ber 
einjelnen Sl^eincuröc Sig. 86 fein, ttjeit biefe — mit ber 
2)arct)'fd^en S)o<)petrö^re öortoicgenb jum 8ttJ«*c ber gorm:: 
unterfuc^ung gemeffen — nod^ (Sefd^ttJinbigfeiten ^art an ber 
©o^Ie, ,fott)ic fol^e l^art unter bcm SQ8afferfj)iegeI angiebt. 3)ie 
öorerft angeftcllten Erörterungen über bie ctttjaigc Sage bc« 
5ßarabelf(f|eitete an ber ©o^Ie, toomad^ alfo bie 5ßarabelac^fe 
öertilal ftel^cn müßte, ergaben an biefer, \otok an aßen übri^ 
gen 20 Euröen bc« SJerfaffer« üöttig unbraud^bare SRefuttate, 
b. f). bie 5ßarabelcuröe menbct fid) öon bem ®o(|Is@c^eitc(|)un!te 
fo fd^nett öou ber gemcffenen Suröe ab, bafe öon einer ©d^eitels 
läge an ber So^Ie nicf|t bie Webe fein fann. dagegen erhält 
man befriebigenbe ©rgebniffc, fobalb man bie ^ßarabelad^fe 
^orijontal unb itoax an ben Drt ber SRajimalgefd^toinbigs 
feit legt. SBäl^It man jum ?tnfang«j)unft ber Soorbinaten ben 
©Reitet ber ?ßarabel, fo ba§ bie Drbinatenac^fe ^jarattel ber 
jur Sollte SJertifalen ift, fo ^at bie ®IeidE)ung einer foldEien 
Parabel bie gorm 



y* = P 



X. 



Xejtflflut 7. 




Sft nad^ Jejtfigur 7 in ber liefe t^ 
bie ©efdiwinbigfeit v, irgenb eine« fünfte« 
xy öor^anben unb liegt bie ÜRajimat 
gefd^minbigfeitvz um t« unter bem8Baffer= 
f|)ieget, fo ergiebt fid) ber ^Parameter p ju: 

(tx-t^ 



Vb — Vx 



3n ber Suröe Sig. 86 finb bie für 
bie ffioorbinaten (in Zentimetern) maafe- 
gcbcnben ©efc^toinbigfeiten, Don benen bie aRajimatgefd^min^ 
bigfeit 15cm unter bem SBafferfpiegel ober in circa % ber 
liefe liegt, eingetragen unb erhält man p = 70,9 cm. Sie 
normale ^ßarabel ift hierin burd^ eine gcftrid^elte Sinie 
angegeben unb toxx crfef)en barauS, bafe bie gemeffenen 
^arabet^junfte bi« jum ^nfte M, hjcld^er in 0,85 ber 
(Sefammttiefe T liegt, mit ben normalen gut äber= 
einftimmen. 9Son biefem fünfte M an aber ttjenbet 
fid& bie Eurüe locfentlid) öon ber ?ßarabeIform ai. 
«einlid^ öer^alt e« fid^ mit ben übrigen SR^eincurtjen, üon 
benen bie eine (9lr. n) in gig. 86 a befonberS aufgetragen 
ift (p = 1730). Sei aßen liegen bie ^arabelad^fen unter 
bem 8Bafferf»)iegeI; bei ben ©Ib- unb SBefcpEuröen bagegen 
angenäl^ert im SBafferfpiegel, fo bafe hierfür bie ©leid^ung be« 
Parameter« lautet: 

t'x 

Sn ber fflefersffiurüe Sig. 86c betrögt (bie Eoorbinaten 
in ©cntimctem ou^gebrücft): Pi = 3584; in ber ®Ibs(£urt)C 
gig. 86b: p^ = 1285. 2)ic fotgcnbe labcße giebt bie einjel- 
öer^aitniffe flberfid^tlid^er an. 



(S^urDe bed 
©ttomcg: 



<Sefammt= 
5:icfc T. 



i . 



J^cil öon T, big ju 

locld^em bie (Suröc 

mit ber ^orabcl ju= 

fammenfäUt. 



3:iefe ber Parabel:: 

ad^fe unter bcm 

9Gßafferfpicflet. 



SR^ein. 
©ig. 86) 



9}^ein. 
(»ig- 62) : 



0,78 



0,85 



t 



0,15 (=» 0,192 T) 



3,70 



0,90 



0,60 (= 0,135 T) 



SBefer. 

(gig. 86 c) 



8,02 



0,75 



0,00 



eibe. 
(5i0. 86 b) 



1,80 



0,72 



0,00 



9lu(f) an» ben übrigen ffiuröen be« SSerfaffer^ (f. aud^ 
bie {R^eincurücn Sig. 61 — 64), fotoic überl^aupt auiS aßen 
öorerttjö^nten SSertifalcuröen ge^t l^eröor: 

a) S3ig iu einer getoiffcn, meift betrac^tlid^en liefe 
beftel^t bie ©efc^toinbigfeit^curöe an» einer $ßaras 
bei; ton ba bi^ }ur ®o^Ie an» einer ^ierDon ab- 
njci^enben (unbeftimmten) Euröe. 

b) 3)ie Std^fen biefer Parabeln liegen ^orijontal (ober 
rid^tigcr: paraßel jum SDäafferfpiegd). 

c) S)ie SKajimatgcf^toinbigfeit (ober 5ßarabelad^fe) Hegt 
in faft 0,00 bi^ ju 0,28 ber ®efammttiefe*). 

Soweit i)ie ®rörterungen an 100, ben tjerfd^iebcntlid^ften 
Slüffen angel^örcnben SSertifaIcuröen im ©tanbe finb, eine Slufs 
fteßung einiger aßgemeinerer ®efid^ti^punftc für bie ®efefee ber 
SBafferbewegung ju ermöglid^en, toirb man betreffe ber le^teren 
JU anberen Stnfc^auungen l^ingefü^rt. 3unäc^ft fann bie ^n^ 
fid^t öon ©um^j^re^^ unb Mbbot, bie SJertifaIcuröe cntf^räd^e 
einer öoßfommenen 5ßarabel, ni6)t al» aßgemein giftig ange= 
fef)en »erben, benn bie unter a) ermähnten JRefuftate fpred^en 
bagegen. 

SBenn »ir öorl&ufig bie 9RajrfmaIgefdE)n)inbigfeit v^ al^ 
im S8afferf^iegel liegenb annel^men, mitfiin aud^ ben @d(|eitet 

A ber Kuröc, fo »irb (lejtfig. 8) 
bie öon f|ier an» nai) ber ©ol^Ie 
JU ftattfinbenbe ?tbnal^mc ber ©e^ 
fc^toinbigfeiten (vj, v» . . ,) im 
aSefentlid^en ^eröorgcbrad^t burd^ 
ben S)rudf ber SBafferfäuIen 
hj, h^ . . . auf bie gt&^cnelemente 
APi, AF2 . . . ©ig JU einem bc« 
ftimmten, über ber ©ol^Ie liegen^: 
ben ?ßunfte M öoßjie^t fid^ biefc 
aSirfung unter ©itbung einer 
^Parabel AM. 

Irdgt man nnn auf bie Slbfciffenad^fe X ber Icjtfigur 9 
cineiS red^tminfligen ffioorbinatenf^ftemeiJ bie «bnal^me ber &t^ 
xcEinauro. f(f)tt)inbigfeiten auf, ober bie 

Y L^^^^^ ■ ®ifferenjen 

Vz — Vi = fi 

V« — V2 = fg U. f- f- 

fotoie ai» Drbinaten ben, 
iebem ber gtad^enelemente ju= 
■^ fommenben SBafferfäutcnbrudE 
Pi, Pg..., fo ergiebt fic^ 
burc^ 3ufammenjie]^ung ber ?ßunfte 0, K, L, :c. eine 





♦) «m 3Rtffifftp^)i hx» ju 0,3. T. 
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^axoiü, bcrcn ^Parameter = p fei, mit bet attgcmcincn 
©Icid^ung: 

P* = P • ? 

S« gilt fomit für bic 5ßunftc K unb L 

toorau^ ficfl weiter crgiebt: 

ober: bie Äbnal^men ber ©efd^toinbigfeiten öcrl^altcn fid^ wie 
bie Duabrate ber SDäafferfäuIenbrüdfe, - ~ 

Unter Serucffi^tigung biefer SSer^ältniffe ticfee fid^ bie 
entfte^ung ber ®efd|tt)inbig!eit^=©uröe etwa in folgenber SBeife 
erftären. (lejftfigur 10.) 



^f__.,. 



lejtfiflut 10. 
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I. gdnt bie ^ßorabelad^fe mit bem aBafferft)icger WW ju^ 
fammen, fo wirfen auf Verringerung ber ®ef(f|Winbig!eit 
öorwiegcnb: 

1) 3n bem X^eile AM: bie 2)rüde PiP, . . . 

2) 3n bem übrigen I^eile MO: tl^eiö bie 3)rüc!e PjP« ic, 
tl^eite bie l^ier jur (Settung lommenben SBiberftänbe 
(«1 «2 . . .) be^ ©ol^tmaterialeö (JHaul^eit :c.). S)ie 
Kuröe MO ift alfo eine anberc, aW AM. 

II. ßicgt bie ^JJarabelad^fe ein ©tüi unter bem SBaffer* 
f^jiegel (W'W) unb lann man biefeg ©erabbrüdcn ber 
Slc^fe \>txi SBiberftönben ber atmof|)]^ärif(i^en Suft jufd^rciben, 
fo wirfen in gotgc beffen 

3) Stuf \>txi Il^etl AA' ber ffiuröe t^eitö SJrüie PiP» . . ., 
tl^eite unb öorwiegenb bie SBiberftänbe l^ift . . . ber 
atmofjj^ärifd^en Suft. 

@d ge^t ^ieraud ]^ert)or, ba^ aud^ bad (Iurt)enpd AA' 
nic^t ate I^eit ber $ßarabel AM ansufel^en fein Wirb, fo \>a% 
bemnad^ je nad^ bem gfaö I ober n eine SSertüatcuröe 
t^atfäd^Iic^ aud 2 ober 3 t)erfd^ieben geftalteten 
euröen befte^t, öon benen (bei gatt II) bag mittelfte @tüd 
benjenigen i^cil re^jräfentirt, Weld^ef wcbcr öon bem @o^I- 
noc^ üom Suft^SBiberftanb beeinflußt wirb. 3^ ber {R^ein^ 
Euröe gig. 86 ift bie SScrbrüdEung ber normalen Sßarabel 
über ber ©ol^Ie fc^r beutlid^ auilgej)rägt; biejenige am ffiaffer? 
fpiegel ift, weil bie ßuft nid^t in bem aWaa^e wiberftel^t, 
Wie ha^ glu^ett, betrad^tlid^ geringer, obgleid^ bie 6ntfernung 
ber S3rud^))un!te fowo^l btiS jur @o]^Ie, ald qud^ bid jum 
833ajferf<)iegel faft gteid^ ift. 8tn jebcm ber hierin angegebenen 
2iefj)unfte ift bie ©efd^winbigfeit, refj). bie fflafferfduten- 
bifferenj ber S)arc^'fdE)en S)oj)j)eIrö]^re 30 aKal beobad^tet worben, 
fo bafe man felbft bie Srgätt5ifttg öon 5 Zentimeter unter 
SBaffer bi§ jum @)jtegel atg richtig annel^men lann. SBäre 
ba3 obere Euröenftüdt (über ber Sld^fe) eine f^mmetrifd^e gort- 



feftung ber unter ber Sld^fe befinbKc^en ^ßarabel, fo mügtett 
gleid^groge Drbinaten aud§ einen unb benfelben gugpunit ^aben. 
3n le^tfigur 11, in weld^er bie ©efd^winbiglcit^bifferensen 



a' 



Xejtfiflut 11. 

Wassenpiegel 



15^ 



1^ 




ber mel^rerwä^nten Euröe in natürlid^er ®rö§e, bie liefen 
w^it Vio SSerjüngung aufgetragen finb, ftel^t 5ßunft b' um 3 mm 
öon b unb ^unft a' um 8 mm öon a ab, in weld^en HRaa^en 
fld^ ber Suftwiberftanb funb giebt. 

SSertilaIcurüen, weld^e für SBaffermengenbeftimmungen %t'- 
meffen worben finb, <jflegt man jumeift in ber SBeife ju 
jeid^nen, baß Wie in 5ig. 86 bie ©uröenlinie normal bi§ jum 
©ol^Ipunfte N fortgefül^rt unb bie glöd^e MON mit in bie 
ganje KuröenpSd^e eingered^nct wirb. CS fül^rt bieS aber ju 
geilem, ba bie mittlere ®efc^winbig!eit Ym ber SSertifoIebcne 
l^ierburd^ ju groß Wirb; in erwähnter ©uröe Würbe ber geiler 
+ 2 ?procent betragen, ßg ift bal^er ju emjjfel^Ien, bic 
ßuröe öon bem unterften nod§ meßbaren 5|Jultfte an bi§ 
}um gufepunft ber SSertifalcn entfprec^enb ju ucr- 
jicl^en; ber gel^Ier wirb baburd^ weit geringer. SBie fd^on 
frül^er angebeutet, Jjftegt man femer bie ©röfte ON ate „®e- 
fd^Winbigfeit an ber Sollte" anjugeben. @il bebarf feinet be= 
fonberen Kommentare^, ba^ bieS falf^ ift. Aber felbft, wenn 
man etwa feftfefeen Wollte, bafe hierunter bie ©efd^winbigfeit 
öerftanben fein foH, wie fie fid^ 1 ober 2 cm über her @o^Ic 
ergiebt, fo lommen bod^ nod^ ju große S)ifferen}en öor, wenn 
bie JRic^tung MN beibel^alten wirb. 3n 2 cm ^ö^e über ber 
@o^te ift bie ©efd^Winbigfeit t^^atfäd^Iic^ nur 157mm; bie 
bis MN reid^enbe bagegen: 265mm. 93ei 1cm $ö^e bie 
erftere: 6mm, bic lefttere 25mm; mitl^in um 71, refp. 400 
5ßroccnt ju groß. 

6. Sie $0ti)ontol::€tttlie berOIirtfloilengefilloinbigteiteit Vo* 

SBenn auf bie ©reite beS SBafferfpiegefö cincS glu^^^ 
querjjrofileS an mel^reren fünften bie ermittelten Vo afö Drbi= 
naten aufgetragen werben, fo bilben bereu untereinanbcr t>ers 
bunbcne @nbj)unfte eine me^r ober weniger wellige ©urüc, 
bie fogenannte ©orijontaicuröe ber Vo. SKan l^at au^ ^icr 
öerfud^t, ein ®t\t% auSfinbig ju mad^en, burd^ weld^eS bic Vo 
in reguläre SSejiel^ung ju ben jugel^örenben glußtiefcn bei 
DuerprofileS gebraut werben fotten. ^untpl^retiS unb' Äbbot 
fanben am 3Riffiffij)<)i, baß biefe Kuröe eine 5ßarabel fei unb 
biefe Stnfid^t ift aud^ in neuen SBerlen über SBafferbau mit 
aufgenommen worben. S5agegen J^at (Srebenau in feiner com- 
mentirenben Ucberfefeung beS befannten SDäcrfcS über ben 
aKiffiffi»)<)i, fowie SSerfaffer in ben ^ßrotolottcn (14. 5Roö, 1869) 
beö fäd^fifd^en 3n8cnieur5SSerein^ nad^gewiefen, baß c§ nid^t 
rid^tig ift, aud^ l^icr ein 5ßarabelgefe| alg allgemeine Siegel 
aufäuftellcn. SSergleid^en wir bie ®cftalt ber ^orijontalcurucn 
mit ber gorm bci^ bene^ten Umfange«, wie bcibe betreffe ber 
S)onau, beg SJonau-ftanalcS, ber ®lbe (©arlad^cr), beil Ä^ein^ 
((Srebcnau), ber fflcfer, eibe unb be« «^einS (Serfaffer) au^ 
ben giguren 87 bi« 93 (ber S)eutUd^Icit wegen in berf(§ic= 
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bcncn SSeriüngungen) ju erfc^^n ftnb, fo tritt un§ eine ßanj 
unüerfennbare Konformität cntgeflcn, toomad^ in ber JRcgd 
aDgemein einer größeren liefe aud^ ein größere« Vo 
tni^pxiä^t nnb bie gonse Kurbe bon Ufer ju Ufer and ebenfo^ 
Dielen öerfd^iebencn ßinjelcurben jufantmengefefet ift, ate fid^ 
toefentlid^c liefenberönberungen iti^tn, S5a6 ^umpi)Ut)d unb 
?Ibbot eine ^arabel fanben, beruht lebiglid^ barauf, ba§ bie 
Duer^rofile, beren Vo fie unterfud^ten, felbft f^ntntetrifc^ 
Kegcttbe ißorabeln jur gorm l^atten. S)ic« ift aber ein 8u= 
fall ober eine @j)ecialität, au« toeld^er nid^t ein allgemein 
gelten fottenbeg ®efe| gefd^ö^ft »erben fonn. {Richtiger ift eS 
ba^er, eine für aöe gäHe gettenbe {Regel aufsuftellen ettoa in 
ber SBcife, toit pe ©rcbenau formulirt l^at: ,;bie örtlid^e 
SBaffertiefe bebingt bie Oröfec ber Dberflac^enge- 
fd^toinbiglett"; ober: „bie 8Bafferf<jiegetgefd^tt)inbig^, 
feit ift eine gunction ber jugel^örenben SDäaffertiefc." 

Sur Seit ift allerbing« noc^ lein bcftimmter 8tu8brudf 
für biefe Function befannt; bafe eine fold^e befielet, ergeben 
bie SSeobad&tungSrefuttate nur im allgemeinen. 3ft bie gorm 
ber ©ol^Ie ein I)reied(, fo ift bie« aud^ bie (Seftalt (nur in 
umgefe^rter ßage) ber Vo^ffinröe. gft fie ein Kreisbogen, 
eine 5ßarabet ic, fo ergiebt fid^ aud^ ftet« eine biefen toenigften« 
ä^nlid^c Euröc, ober eine fold^e, toeld^e jum Il^eil ben erftercn 
cntft)ric^t. S)iefer Qn^aij ift not^toejtbig, bcnn e§ jeigt fic^ 
aud^ l^ier — ganj öl^nlid^ toxt an ben unteren ßnben ber 
Sertilaicurüen — ber ftörenbe unmittelbare ®inftu6 ber 
SSäanbungen, ref^. Ufer. 3n ber 3läf)t ber lefeteren äußert 
fid^ bied baburd^, ba^, fobalb bie größte Xiefe [x6) l^ier be- 
finbet, bie größte Dberflöd^cngefd^toinbiglcit nid^t über biefcr 
tJiefe liegt, fonbern mei^r nad^ ber ©trommitte ju gebrängf 
wirb. 9Kan erfiel^t bie« ou« ben giguren 87, 89 unb 93. 
Sei le|terer ift in 12m Sutfernung bom Ufer bie liefe 
7,25m nnb Vo = 2,45m; in 24m ©ntfernung bogcgen bie 
liefe nur 6,65 m unb benno^ Vo = 2,7 m. SBie toeit biefer 
©influfe ber SBanbungen nod^ ber Ouerrid^tung pd^ erftrecft, 
ift nod^ unbefannt. Sei Unterfucf|ung biefer ©rfd^einung toirb 
an Heineren glüffen bie I)arct|'fd^e 2)o<)<)eIrö^re bie beften 
S)ienfte leiften. 

@ttt)a« bcutlic^er al« bie ©ejiel^ungen ber Vo $ur liefe 
pxäit fic^ ba« ajerl^ältnife be« toal^ren SKittel« Zm atter V« 
eine« Ouer^rofile« jur mittleren (Sefc^loinbigfeit v au«. 9Ran 
erliält biefe« Zm, inbem man bie bon ber V© stürbe unb bem 
SSäafferf^ieget eingefd^foffene gläd^e burd^ bie ©reite be« Tefeteren 
biüibirt. Serfaffer giebt ben SScrt^ ber Z« für berfd^iebent^» 
lid^e glüffe in labeDe 5Rr. 12 on, 

S)ie Zm finb in gig. 94 at« «bfciffen, bie v al« Drbi= 
naten aufgetragen, beren öerbunbene ®nbpunfte bie mit 0. 1. 

2. 3 9 bejeid^nete gebrod^ene Sinie ergiebt. C« fd^eint, 

al« ob biefe Sinie fid^ burd^ eine, bon ö au«ge^enbe (Serabe 
erfe^en liege. $ält man btn 5ßun!t feft, ebenfo bie «bfciffe 

OV — 2,306m unb bered^net bie gläd^e 0. l. 2. 3 9. V. 0, 

beren ©röfee = 2,346 Gm beträgt, fo entfte^t ein gleid^groge« 
2)reiedf 

2,346 = 2,306 • ^ • h 

mit ber $ö^e h — 2,034. S)ie ^t^jot^enufe biefe« 2)reiedf« 
ift jugleid^ bie au«gleid^enbe ®erabe, fo ba§ fi(^ ^iernad^ ba« 
aSer^ältnig ermittelt: 



2,084 
2,306 



= 0,882. 



liefern SDlittetoert^e gegenüber finb 4 ber in ber labeHe 
angegebenen SBertl^e tttoad ju grofe. 

t)on Qagner, ^pbrofoff. Unterfiic^unfien. 



Sabelle 9lr. 12. 



yix. 



giu6- 



0!er. "V 



II. SScfer. 



III. I (Slbc. 



IV. \m)dn. 



»erfoffer.- 



V. 2)on(m. 



VI. 3)onau=Äonat. 



VII. jl eibc % SBaffcrftonb 



VIII. 



m. 



IX. 



Zm 

m 



V 

m 



0,185 0,178 



0,491 



0,426 



0,962 



0,865 



0,688 0,609 



0,962 



1,517 



1,361 j 0,897 



2,806 2,016 , 0,874 



1,781 1 1,520 



0,878 



^orlat^cr. i 1,275 1,100 j, 0,863 



1,120 ! 0,950 0,848 



I 0,850 II 0,760 I, 0,891 



7. So« eet|o(tni{; ^ be« m^ttn »tmel« ber v^ 
}ttt mittleren Slttlgefi^tiiittbigteit y. 

©obalb man bie Dom SBafferfjjieget unb ber V^ stürbe 
eingef^Ioffene gt&d^e burd^ bie 9Bafferf))iegeIbreite bibibirt, fo 
entfprid^t ba« gacit bem toa^ren SKittel aßer V^ eine« Duer« 
Profile«, ^nmp^ttt)^ unb %[bbot fanben junäd^ft, ba^ biefe« 
SRittel Um nid^t gleid^toert^ig fei mit ber mittleren Sludges 
fc^n)inbigleit v, fonbern aQemal ettoa« Heiner al« festere«. 
Sm aRiffiffi^j^)i ergab fid^: Um = 0,93 • v. 

Sei ben öom SScrfaffer unterfud^ten glüffen, benen ju 
größerer ©enauigleit nod^ mehrere bon @rebenau unb 
^arlad^er be^anbelte @tr8me angefügt feien, ergeben fid^ 
pir Um unb v bie SBert^e ber Tabelle Sflr. 13. 

SCabelle 9h. 13. 



2an^ 

fenbc 

SRr. 


3Baff erlauf. 


Um 

m 


[ 

V 

m 


Um 
V 


i 


1 Ofcr («erf.). 


0,165 


0,178 || 0,928 


2 


1 aSefcr (»crf.). 


0,893 


' 0,425 


' 0,925 


3 |i eibe (»crf.) 


0,566 


0,609 


0,929 


4 j allein («crf.). 


1,273 


1,361 


0,935 


5 9l]^in (®rebenau) bei ®enner«l^etm. 


1,895 


1,540 p 0,906 


6 ^onau::^anal {^axia^tt). 


1,440 


1,520 


0,947 


7 


i W^ein (Örebenau it.) bei »ofcl. 


, 1,805 


1,945 


0,928 


8 


S)onau (©arlac^er). 


1,840 


2,016 


0,912 



Sa« aritl^metifc^e SRittel au« ben Dorfte^enben Sßertl^en 

für -^ in Serbinbung mit bem am SKiffiffUJ^ji gefunbenen 

beträgt: 0,927, eine QafjUf mit toeld^cr bie 5D3ertl^e unter 
Sir. 1. 2. 3. 7 übereinftimmen, ebenfo ber aKittetoertl^ au« 

gir. 5. unb 6: ^'^^ + ^'^^'^ = 0,927. Irägt man nac^ 

gig. 95 bie Um al« «bfciffen auf unb bie v al« Drbinaten, 
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I 



fo ift ju crfc^en, baß bic ScrbinbungSIinie ber Drbinatcn- 
enb))unlte fid^ aU eine, burd^ ben Slnfangd^unft ber (Soor- 
binatcn gc^cnbc ®crabc Bctrad^tcn lägt, tocld^e mit ber 916^ 
fciffcnac^fc ben SBinfel a — 47^ 10' 10" bittet, »obei 
V = Um • tana bie (Sletd^uttg ber (Sercben ift. $iemad^ 
toürbe fic^ fomit ergeben: 



V 



0,927 v 
1,0787 . Ua 



8tud^ bic übrißCtt SBert^e unter 3lr. 4 unb 8 toei^en 
fo toefentlid^ nid^t ab, ia% man ))on bem ®efe^e einer Qit^ 
raben abgeben foßte. SBol^t aber bifferiren bie S^oefficienten- 
ffiert^e, tt)ic fie pd^ an^ ben ^arlad^er'fd^en SReffungen an 
ber eibe für 3 öerfd^iebene SBafferftänbe ergeben (1,145 — 
1,021 — 0,900 niebrigfter SB.), fo beträc^tlid^, bafe e« rotl^fam 
erfd^eint, bic öorl^er entttjidfelten SBertl^e jur Seit nod^ nidE|t 
atö enbgiltig ju betrad^ten, fonbern junäd^ft nod^ me^r SBe^ 
obad^tungiJrcfuItate l^eranjuiiel&en. Sollte e0 gelingen, jene« 
aSerl^ciftnil genau feftjuftetten, fo tourbe bie Ermittlung ber 
SBajfermenge öereinfa^t ' »erben lönnen, inbem man bie ju 
Anfang ermähnte gläc^e mittelft eine^ $oIarj)tanimeterg unb 
l^ierauS auf bic angegebene 8lrt Um beftimmt, auiJ ttJCIdEien 
fid^ fobann v ergiebt. 



8. Sie Ouetneigung bei^ 8Boffetf|iiegeU 

einei» CnttpxüfiM unb bie IBetfil^iebenl|eit ber SangSgefSar 

01t beibeit Ufern. 

Sei ©ef|)rcd^ung ber ]^t|brometrifcf|en UntcrfudEiungen an 
ber SBcfer unb @Ibe tourbe be^ Umftanbcg gebadet, baß bei 
einem unb bemfetben SSafferftanbe ber SOSafferfpiegcI in einem 
Duer^jrofil nid^t l^orijontal, fonbern an bem einen Ufer l^ö^cr 
liegt, ate an bem anberen. S5affelbe ergiebt fid^ aud^ au^ ben 
©arla^er'fd^en SKcffungen an ber Slbe, fomie au§ fflleffungen 
©rebenau'« am Sll^ein, toofelbft in einer, circa 1,5 Kilometer 
langen, gerablinigen ©tromftredfe (circa 1000m oberhalb 
ber aJiajauer @c^ifp6rüdfe).bie ®ifferenj 14cm beträgt (SBaffer- 
fjjiegelbreite 240 m). 

S5ie Urfad^en biefcr ®rfd^einung liegen öormiegenb in 
localen SJerl^altniffen; ftreng genommen aud^ in bem ©influffe 
ber ©rbumbre^ung um i^re 9trf)fe. Sine rul^enbe SBaffermaffe 
(©ee, leid^) nimmt bic ®efc^ttjinbig!eit eine^ $un!teg bc^ 
i^r jugeliörenben ^araaeHrcifcö, ttjeld^e 5. ©. bei SKajau an^ 
genätiert 302 m, bfei ^errngfretfc^en (@Ibe) circa 291m pro 
©ecunbe beträgt, mit an unb bel^ält, toeil biefe ©etoegung 
ol^ne Slcceleration erfolgt, eine ^orijontale Dberffäd^c. StnberS 
bagegen öcr^ält e^ fid^, menn bie rul^enbc SKaffe fid^ in ein 
glußbett begiebt unb l^ierin — angenommen in ber ange-. 
näl^ertcn aiid^tung öon ©üb nac^ Slorb unferer ^albfugd — 
fid^ fortbettjegt. S5ie Oefd^toinbigteit be« größeren ^ßarattel:^ 
freife» behält ein barin. befinblid^cg SBaffermoIelüI jum I^eil 
auc^ bann nod^ bei, toenn lefetere^ in bic Stegion eine^ Heineren 
^araaelfreifc« mit beffen geringerer ©cfd^toinbigfeit gelangt. 
S)ie (£|iftenj biefcr, bem üRoIefüI nad^ bem ©efefee ber Iräg^eit 
innetooT^nenben 9Re]^r'®efd^tt)inbigfeit muß fid^ bal^in äußern, 
baß baS SBaffer bem öftli^en Ufer subrängt unb fid§ l^ier 
^ö^cr einftettt, ate am toeftli^en Ufer. S)ic ffiinflüffe rein 
lofalcr Urfad^en fmb jcbod^ toeit übertotegenb, fo ba^ fie aud^ 



bei ben öorertoä^nten Scifpielen oon ©trömcn lebigtit^ jenen 
jujufd^rciben finb. 

ätt ber SBcfer bei i&otjminben lag (l^ci nal^eju SRittel: 
ttjafferftanb) ber SBafferfpieget am redeten (öftli^cn) % 
1,3cm l^ö^er, atö am tinfen. Urfac^c: eine toenngleid^ nic^t 
ftarfe red^t^feitige Koncaöe obcrl^alb ber, (auf bie Sän^e tjo\^ 
circa 180 m gerabtinigen) Unterfu^ungi^ftrcdfc (gig. 31). 

Sin ber ©Ibc bei ^errngfretfd^cn ift bie Koncatj^gotm 
bc« redeten (öftlid^en) Ufer^ ber ®runb jur ©rl^ö^ung üon 
1,4 cm (bei Slicbcrtoaffer). 

Slm JRl^cin bei SJtajau ift bie betreffenbe ©trede aUer^ 
bing« auf größere ©ntfemung gerabUnig, jeboc^ öcrurfac^te 
eine titä^tige, nic^t ganj in ber SKitte (mel^r nac^ rec^t« ju) 
gelegene ffiießban!, ba% bie $au<)ttt)affermenge nac^ linfö (tocft^ 
Jic^e« Ufer) gebrängt unb l^icr — bei ber großen mittleren 
®efd^toinbig!eit t>on naf)t 2m — emjjorgetricben ipurbe. SJa^ 
Ducrjjrofil be^ 240m breiten SBafferf))iegete geftaltete fic^ in 
ber SBeife, ia% bie ©rl^ö^ung 

am redeten (öftlid^en) Ufer = Slutt 
55m t)Om „ „ „ = 0,097m 

240m „ „ „ „ = 0,141m 

betrug. 

9ln ber 35onau toar bie SRiöeaubiffcrenj an unb obcr^ali 
ber aKcffung^ftelle unbtbcutcnb; bagegen tocfcntfic^ groger 
unterhalb ber lefeteren, »ofelbft ber SBafferfpicgel be« linfen 
Uferg bi^ 5U circa 8 cm' l^ö^cr liegt. SRad^ bem ®xunbpkn 
auf Xafel III be« unten*) bemcriten SBcrfc^ ift bie aKcffung^.- 
ftelle AB ber Icjtfigur 12 bie engfte in ber betrcffcnben 
xejtfigur 12. ©trcdfc; obcrl^alb ertoeitcrt fid^ bo» 

B S)onau|)rofiI um circa 50 5ßroccnt; 

untcrl^alb toieberum unb ittjor um 
circa 15 $roccnt, @g tritt ^ier^ 
burd[) in AB üermut^Iid^ eine mit 
©tau öerbunbene Sontraftion ein, 
njcld^e bie Sliöcaubifferenj na^e^u 
auggleid^t, toä^renb fid^ unterlialb bie hinter fold^en Sei- 
engungen cintretenben Unregelmäßigfeiten seigen. £o bie 
Donau l^icr im Slttgemeincn bic 3lid^tung öon SBeft mi^ Eit 
annimmt, fo finben bereu einfcitige @r^cbungen au(^ (ebigli^ 
in biefen tofalen 3wftänben i^ren ®runb. 

2Rit biefen SRiöeaubiffcrenjcn Rängen benn aud^ bie ni4t 
feiten öorfommcnbcn UngleidEimäßigfeitcn ber SänrfSgcfatte 
beiber Ufer jufammen. 3umeift p^tqt untetr folgen Umftönben 
bag dJeföttc im ©tromftridEie angenähert ein ajltttclmertfj ber 
®efäQc an ben Ufern ju fein. SBo bal^cr bie aReffung be^ 
©tromftrid^gefätte^ nid^t ober nur ungenau ju ermögli^cn fein 
foHtc, öcrblcibt nur ber SBeg übrig, afö allgemeine« ®efdlle 
ia§ SKittcI aus ben feittic^cn einjufefeen. 

aRan erficht auS bem Stilen, baß bie Sage be« leicht 
benjcglid^cn ©Icmentc« fd^on burd^ ter^öftnißmößig geringe 
SScränbcrungcn ber Ufer, ber SJcttaugbilbung, ebenfo butc^ 
äußerlid^ nid^t bcmcrfbarc 8«- ober Stbnal^mc ber abfluS- 
tenbenj u. 8t. m. auiJ ben normalen SSer^ättniffen, t)erf(|o6cn 
merben fann unb baß eS fomit gerat^en ift, unbcbingt an 
beiben Ufern größerer Slüffe, toenn mögtic^ aud§ im ©trom- 
ftrid&c bic (Seföne ju unterfud^en, felbft bann, toenn e« ^ 
um rein <)raftif^e ©au^^Stoede ^anbeft. 

*) „2)ie aReffungen in ber (Klbc unb 2)onau", t>on ^axiaö)tx. 
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